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5 Indikation und Prognose der Wirkung 
 unterschiedlicher Buhnenformen
Meike Kleinwächter und Uwe Schröder
Für eine detaillierte Analyse und Bewertung der hydraulischen, morphodynamischen und ökologi-
schen Wirkungen unterschiedlicher Buhnenformen war eine umfangreiche Datenerhebung in ho-
her räumlicher und zeitlicher Auflösung erforderlich. Räumlich stand das gesamte Buhnenfeld von 
der Böschungsoberkante bis zum Buhnenkopf im Fokus (siehe Abbildung 5-1). Dies wurde sowohl 
bei den Messungen zur Beschreibung der Hydraulik und Morphologie (siehe Kapitel 5.1) berück-
sichtigt als auch bei der Wahl der Bioindikatoren.
Vegetation (siehe Kapitel 5.2) und Laufkäfer (siehe Kapitel 5.3) indizierten die Qualität der Buhnen-
felder als (semi)terrestrische Lebensräume, Makrozoobenthos (siehe Kapitel 5.4) und Fische (siehe 
Kapitel 5.5) als aquatische. Je nach betrachteter Organismengruppe ergaben sich spezielle Pro-
ben nah me designs mit flächenhaften Aufnahmen (Vegetation) oder punktorientierten Erfassungen 
(Fauna). Abflussbedingt entstanden Überschneidungsbereiche, in denen zum Teil zeit lich versetzt Da-
ten aller Lebensgemeinschaften sowie zur Morphologie und Hydraulik erhoben und in der Analyse 
miteinander in Beziehung gesetzt werden konnten. Dies war insbesondere bei der Entwicklung 
von Habitatmodellen als Bewertungs- und Prognoseinstrumente von Bedeutung (siehe u. a. Kapi-
tel 5.3.4, 5.4.4 und 5.5.7).
Abb. 5-1:  Vereinfachte Darstellung eines Buhnenfeldes bei niedrigem Wasserstand mit Fließrichtungspfeil
Entscheidenden Einfluss auf die Datenerhebung und das methodische Design hatten das Abfluss-
geschehen, welches die Verfügbarkeit der untersuchten Flächen aus Sicht der Indikatoren bedingt 
(siehe Abbildung 5-2), sowie die jeweiligen Entwicklungszyklen der untersuchten Organismen. Pro-
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bennahmen und Kartierzeitpunkte wurden so gewählt, dass ein möglichst vollständiges Arten-
spektrum und hohe Aktivitäts- und Individuendichten nachweisbar waren. Diese Daten bildeten 
die Basis, um anhand von Vegetationseinheiten, Artengruppen, Besiedlungsdichten, einzelnen 
Zielarten oder Lebensstadien Verbreitungsmuster darzustellen und die Habitatqualität der ver-
























Abb. 5-2:  Jährliche Probennahme- und Kartierungszeiträume der Bioindikatoren und mittlerer Jahresgang des Ab-
flusses (schwarze Linie) inklusive der Extremwertamplitude für den Zeitraum 1999 bis 2008; a) Vegeta-
tion, b) Laufkäfer, c) Makrozoobenthos, d) Fische (Abfluss mengen für MNQ, MQ, MHQ siehe Tabelle 4.1-1; 
Gesamt erhebungszeiträume siehe Abbildung 4.3-2)
In den folgenden Kapiteln 5.1 bis 5.5 werden die Methoden und Ergebnisse der spezifischen 
Analysen vorgestellt, die jeweils herangezogen wurden, um den Einfluss der untersuchten 
Buhnentypen auf die Hydraulik und Morphologie sowie auf die gewählten biologischen Indi-
katoren zu ermitteln.
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5.1 Hydraulik und Morphodynamik
Martin Henning und Bernd Hentschel
Hydraulisch betrachtet haben Buhnen die Aufgabe, die Ufer zu schützen und bei geringen Durch-
flüssen für ausreichende Wassertiefen für die Schifffahrt zu sorgen (siehe Kapitel 3). Die mit der 
Buhnenfeldströmung verbundenen Sedimentationsvorgänge sind bisher wenig untersucht. Dies 
liegt nicht zuletzt daran, dass Modellversuche zu diesem Thema äußerst kompliziert sind, da im 
Flussschlauch und in den Buhnenfeldern unterschiedliche hydraulisch-sedimentologische Konstel-
lationen skaliert werden müssen. Zudem sind die Sedimentationsvorgänge in Buhnenfeldern stark 
vom Abflussregime abhängig, wodurch Laborversuche unter instationären hydraulischen Randbe-
dingungen durchgeführt werden müssten. Trotz der Bedeutung der Buhnenfeldströmung für den 
Feststoffhaushalt und den Lebensraum des Buhnenfeldes liegen nur wenige Natur unter suchungen 
der Strömungsmuster in Buhnenfeldern vor (z. B. Sukhodolov et al. 2002, 2008, Sukho dolov 2014). 
Auch Sedimentationsvorgänge in Buhnenfeldern sind in der Natur bisher wenig untersucht wor-
den, obwohl diese eine große Rolle für den Sedimenthaushalt von Flüssen spielen (z. B. Uijttewaal
et al. 2001, Ten Brinke et al. 2004, Friedrich et al. 2008, Yossef & de Vriend 2010, Schwartz & 
Kozerski 2006). Solche Untersuchungen müssen über den Zeitraum mehrerer Jahre durchgeführt 
werden und sind mit großem Aufwand verbunden. Aus diesem Grund wurde bisher auch keine Ver-
knüpfung von Strömungsmustern zu verschiedenen Durchflussszenarien mit Sedimentationsmus-
tern in Buhnenfeldern vorgenommen.
Um die Wirkung alternativer Buhnenformen (siehe Kapitel 3.2.2) zu untersuchen und diese bezüglich 
der Hydraulik und der Sedimentationsvorgänge gegen die Wirkung von Regelbuhnen abzugrenzen, 
wurden im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen über mehrere Jahre Fließgeschwindigkeiten 
und die Sohltopographie in acht Versuchsbuhnenfeldern, begrenzt durch alternative Buhnen und 
Regelbuhnen, aufgenommen. Der resultierende Datensatz ermöglicht neben dem Vergleich der 
Wirkung alternativer Buhnenformen mit der von Regelbuhnen einen guten Einblick in die Hydrau-
lik und den Sedimenthaushalt von Buhnenfeldern. Zudem dienen die Daten als Grundlage der 
Habitatmodelle für Vegetation und Fauna (siehe Kapitel 5.2 bis 5.5). Da die Verlandung der Elbe-
Buhnenfelder vielerorts immer weiter voranschreitet, was sich negativ auf die hydraulische Funk-
tion der Buhnen auswirkt (siehe Kapitel 3.1.2) und einen Verlust des aquatischen Lebensraums im 
Buhnenfeld bedeutet, liegt ein Schwerpunkt der vorgestellten Auswertung auf der Untersuchung 
der fortschreitenden Buhnenfeldverlandungen und den Möglichkeiten, diese zu vermindern.
Der strukturelle Wert eines Lebensraums kann allgemein mit den Schlagworten Vielfalt bzw. Hetero-
genität und Dynamik beschrieben werden (WFD CIS 2003, Woolsey et al. 2005). Im Projektkontext 
werden die Parameter Morphologie und Fließgeschwindigkeit betrachtet. Grundsätzlich, und ohne 
auf die Belange verschiedener Lebewesen einzugehen, wirkt sich eine große Diversität dieser Para-
meter über Raum (Heterogenität) und Zeit (Dynamik) positiv auf die Qualität des aquatischen und 
semiterrestrischen Lebensraums des Buhnenfeldes aus. Trotz dieser recht verbreiteten Einschät-
zung gibt es keine Übereinkunft darüber, wie Heterogenität und Dynamik dieser Parameter (Mor-
phologie und Fließgeschwindigkeit) zu bestimmen sind und wann deren guter Zustand erreicht ist. 
Dies liegt auch daran, dass die Ergebnisse solcher Betrachtungen stark von der Beobachtungs-
skala abhängen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen werden daher Betrachtungen an-
gestellt, wie die Heterogenität bezüglich der Buhnenfeldtopographien (bzw. der Wassertiefen) und 
der Fließgeschwindigkeiten und wie die morphologische Dynamik beschrieben werden können.
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5.1.1 Datenerhebung
Die untersuchten Buhnenfelder bestehen aus einer Knickbuhnengruppe mit drei Buhnenfeldern 
und einer Referenzbuhnengruppe mit zwei Buhnenfeldern im TG Schönberg sowie einer Kerbbuh-
nengruppe mit zwei Buhnenfeldern und einem Referenzbuhnenfeld im TG Scharpenlohe, so dass 
insgesamt acht Buhnenfelder beprobt wurden (siehe Kapitel 4.2).
Hydrologische Bezugsdaten wurden am etwas unterhalb des Untersuchungsgebietes gelegenen 
Pegel Wittenberge (Elbe-km 453,9) erhoben (siehe Kapitel 4.1.3). Die in Tabelle 5.1-1 angegebenen 
Wasserstände (W) wurden für die hydrologischen Hauptwerte des Durchflusses abgeleitet (siehe Ta-
belle 4.1-1). Diese W-Werte wurden für die hydraulischen und morphologischen Analysen verwendet.
Von 1999 bis 2010 wurden in 15 Messkampagnen (nachfolgend K1 bis K15 bezeichnet) zu verschie-
denen Wasserständen Buhnenfeldtopographien und Fließgeschwindigkeiten aufgenommen (siehe 
Tabelle 5.1-2). Im Untersuchungszeitraum traten mehrere Hochwasser auf, von denen einige außer-
gewöhnlich seltene und große hydrologische Ereignisse darstellten (siehe Abbildung 5.1-1).
Tab. 5.1-1: Hauptwerte des Pegels Wittenberge, Jahresreihe 1971/2000 (LHW 2009); W: Wasserstand
Mittleres Niedrigwasser (MNW) Mittelwasser (MW) Mittleres Hochwasser (MHW)
WMNQ WMQ WMHQ
Wasserstand (cm) 151 305 534
Tab. 5.1-2:  Übersicht über die Messkampagnen in den untersuchten Buhnenfeldern (BF); Wasserstand am Pegel 
Wittenberge (W) als Mittelwert über die Dauer der Kampagne, bei starken Schwankungen ist ein Bereich 
angegeben; EP: Echolot-Peilung; ADP, ADV, ADCP: Fließgeschwindigkeitsmessung; BSV: boots gestützte 
Sohlvermessung; TSV: terrestrische Sohlvermessung
Kampagne Datum W [cm] Durchgeführte Messungen
1 15.–31.03.2000 540 EP, ADP, BSV
2 05.–15.06.2000 170 EP, ADV, BSV, TSV
3 11.–19.04.2001 400 EP, ADCP, BSV
4 27.10.–18.11.2001 220 EP, ADV, BSV, TSV
5 23.01.–06.02.2002 360–550 EP, ADCP, BSV
6 01.–08.12.2002 530 EP, ADCP, BSV
7 19.–22.06.2003 145 EP, ADCP, BSV, TSV
8 16.–18.01.2004 200–280 EP, ADCP, BSV, TSV
9 25.–26.10.2004 150 EP, ADCP, BSV, TSV
10 30.–31.03.2005 540 EP, ADCP, BSV
11 02.03.2006 310 EP, ADCP, BSV, nur Kerbbuhnenfelder 304–305
12 18.–19.11.2007 450 EP, ADCP, BSV
13 18.–19.12.2007 490 EP, ADCP, BSV, nur Sondermessung BF 109 –112, 115, 306, 310 –311
14 11.03.2009 515 EP, ADCP, BSV
15 09.03.2010 510 EP, ADCP, BSV
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Abb. 5.1-1:  Wasserstandsganglinie des Pegels Wittenberge im Untersuchungszeitraum mit Zeitpunkten der Hoch-
wasser-Messkampagnen
Die Buhnenfeldtopographien und Fließgeschwindigkeiten wurden vom fahrenden Boot aus ge-
messen. Gegenüber Punktmessungen bietet dieses Verfahren die größere Datendichte. Die Auf-
lösung der Daten hängt dabei von der Fahrt des Bootes, der verwendeten Messmethode und der 
Messfrequenz ab. Die Buhnenfelder wurden durch Fahrten auf Quer- und Längsprofilen bemessen. 
Der Abstand der Profile betrug dabei 5 bis 10 Meter (siehe Abbildung 5.1-2). Somit ist die Anzahl 
der Profilfahrten abhängig von der Buhnenfeldgröße und dem jeweiligen Wasserstand. Die mitt-
lere Bootsgeschwindigkeit über Grund betrug während der Messung zwischen 1 und 1,5 m/s. Die 
Bestimmung der Position der auf dem Boot befindlichen Sonden erfolgte grundsätzlich mittels 
satellitengestützter Ortung (Differential Global Positioning System (DGPS) mit Basisstation).
Abb. 5.1-2:  Exemplarische Fahrspuren des Messbootes aus der Lage der vermessenen Sohltopographien in den Knick-
buhnenfeldern (K15) (Luftbild: WSV 2006)
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Für die topographische Vermessung der Buhnenfelder wurde ein Doppelschwinger-Echolot mit 
 einer Ultraschallfrequenz von 200 kHz eingesetzt. Die Messgenauigkeit des Gerätes wird mit ± 1 cm 
angegeben. Der Öffnungswinkel beträgt 2° und die Mindestmesstiefe 20 cm. In Kombination mit 
dem DGPS-Ortungssystem wird eine Lagegenauigkeit von etwa ± 5 cm erreicht. Die Abtastrate 
des Echolotes beträgt ca. 18 Hz. Bei einer Bootsgeschwindigkeit von 1,5 m/s werden folglich ca. 10 
bis 12 Tiefenwerte pro Meter Fahrspur erhalten. Durch Interpolation der DGPS-Koordinaten wird 
jedem Tiefenwert eine Koordinate zugewiesen. Aus den Daten wurden digitale Geländemodelle 
(DGM) mit 1 × 1 m²-Rastergröße erstellt. Hierfür wurden alle Tiefenwerte nach dem Prinzip der in-
versen Abstandsquadrate auf ein äquidistantes und orthogonales Raster interpoliert. Wenn zum 
Zeitpunkt der Messung ein besonders niedriger Wasserstand herrschte, wurden die Uferbereiche 
der Buhnenfelder zusätzlich mit Peilstange und Nivelliergerät terrestrisch vermessen. Diese ter-
restrischen Vermessungen werden wegen der geringeren Datendichte in den folgenden Auswer-
tungen nicht genutzt.
Die Fließgeschwindigkeiten wurden bei K3 und ab K5 im Januar 2002 mit einem Acoustic  Doppler 
Current Profiler (ADCP) ermittelt. Die Ortung der Geräte erfolgte ebenfalls mittels DGPS. Der 
1.200 kHz ADCP kann bei entsprechender Konfiguration ab einer Wassertiefe von 0,3 m eingesetzt 
werden. Bei den vor Ort herrschenden Randbedingungen (geringe Wassertiefen und Strömungs-
geschwindigkeiten im Uferbereich, große Wassertiefen und Strömungsgeschwindigkeiten im Fluss-
schlauch) wurde jedoch eine Konfiguration gewählt, die die ganze Bandbreite der Randbedingun-
gen gut abdeckt und ab einer Wassertiefe von 0,5 m zu belastbaren Messwerten im Uferbereich 
führt. Das ADCP-Verfahren liefert im Vergleich zu Punktmessverfahren eine außergewöhnlich gute 
Datendichte (Orlovius & Henning 2005). Da das Boot während der Messung in Bewegung ist, wur-
den die Daten für die Auswertung entlang der Fahrspur des Bootes auf Lotrechte bezogen und 
dann pro Lotrechte tiefengemittelt (siehe Schmid & Niesler 2013). Abhängig von der Konfigura-
tion des ADCP (z. B. Zellengröße, maximal zu erwartende Wassertiefe) variiert die Abtastfrequenz 
des ADCP. Bei der vor Ort gewählten Konfiguration lag die Abtastfrequenz etwa bei 1 Hz. Bei einer 
Bootsgeschwindigkeit von 1 bis 1,5 m/s liegt somit alle 1 bis 1,5 m ein vertikales Geschwindigkeits-
profil auf der Fahrspur des Messbootes vor. Die so erhaltenen Mittelwerte wurden ebenfalls nach 
dem Prinzip der inversen Abstandsquadrate in ein digitales Geschwindigkeitsmodell (Digital Velo-
city Model, DVM) mit einer Auflösung von 5 × 5 m² interpoliert.
Vor K5 wurden zur Messung der Fließgeschwindigkeiten auch Acoustic Doppler Velocimeter (ADV), 
Punktsonden und Acoustic Doppler Profiler (ADP) zur Messung von Geschwindigkeitslotrechten 
eingesetzt. Da die Datendichte seit dem Wechsel zum ADCP ab K5 erheblich besser ist, wurden die 
Geschwindigkeitsmessungen der ersten 4 Kampagnen in den folgenden Analysen nicht verwendet.
Für die Ermittlung der Veränderung der Sohlhöhen wurden nur die Messdaten der Hochwasser-
kampagnen berücksichtigt. Dies sind die Kampagnen 3, 5, 6, 10, 14 und 15 (siehe Tabelle 5.1-2 und 
Abbildung 5.1-1). Auf diese Weise ist eine übereinstimmend gute Datendichte bei einer ähnlichen 
benetzten Fläche bis in die Uferbereiche hinein gewährleistet.
5.1.2 Morphologie
Die Morphologie der Flusssohle und der Buhnenfelder folgt mit einer gewissen  Zeitverzögerung 
den hydraulischen Bedingungen und strebt für hydraulisch stationäre Zustände gegen ein dyna-
misches Gleichgewicht. Da sich jedoch durch die Variabilität des Durchflusses so gut wie nie hydrau-
lisch stationäre Bedingungen einstellen, befindet sich die Flusssohle in ständigem Übergang ( Allen 
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1974). So kann die zum Zeitpunkt einer Messung vorgefundene Geometrie einer Buhnenfeldsohle 
nicht mit den zum Zeitpunkt der Messung herrschenden hydrologischen Bedingungen in Ver-
bindung gebracht werden. Vielmehr ist die Morphologie der Buhnenfelder das Ergebnis voraus-
gegangener Ereignisse; die hydrologische Vorgeschichte ist somit in der Gestalt der Buhnenfelder 
gespeichert.
Die geometrischen Randbedingungen, wie die Form der Buhnen, die Größe der Buhnenfelder und 
besonders die Buhnenabstände haben einen entscheidenden Einfluss auf die lokalen Strömungs-
vorgänge, welche die Morphologie der Buhnenfelder prägen (Riepe 1930). Außerdem sind der An-
schluss und die Beschaffenheit der Ufer und Vorländer, der Bewuchs derselben sowie der Buhnen, 
die Linienführung des Flusses und vor allem auch die Lage eines Buhnenfeldes am Prall- oder 
Gleitufer für die Morphologie der Buhnenfelder entscheidend. Schlussendlich spielt das Sediment-
dargebot (Menge und Zusammensetzung) des Flusses eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der 
Buhnenfeldsohle.
Die Morphologie der Buhnenfelder vereint demnach als Summenparameter den Einfluss verschie-
denster Parameter über den Zeitraum vieler Jahre. Dies hat den Vorteil, dass die Gestalt der Buh-
nenfeldsohle, die als zentraler Parameter relativ einfach zu erheben ist, sehr gut die Gesamteigen-
schaften eines Buhnenfeldes widerspiegelt. Der Nachteil ist, dass sich in der Analyse der Ergebnisse 
der Messungen der Buhnenfeldsohle die einzelnen Einflussgrößen nicht klar voneinander trennen 
lassen. Sicherlich kommt jedoch den herrschenden hydrologischen Randbedingungen, also der 
Größe des Durchflusses über den Zeitraum vor und während der Messung, eine dominierende Be-
deutung zu. Demzufolge ist es schwierig, den Einfluss der Buhnenform auf die Morphologie iso-
liert zu betrachten.
Im Rahmen des Monitorings wurden vier Buhnenfeldgruppen regelmäßig vermessen. Diese liegen 
im Eingang (TG Schönberg) und am Ausgang des Rühstädter Bogens (TG Scharpenlohe, Übersicht 
siehe Abbildung 4.1-1 in Kapitel 4.1). Die Buhnenfelder des TG Schönberg bestehen aus der Knick-
buhnengruppe mit den Buhnenfeldnummern 106 bis 108 (Elbe-km 440,2) (siehe Abbildung 5.1-3) 
und der wenige hundert Meter unterhalb liegenden Buhnengruppe mit den Feldern 113 und 114. 
Diese waren in den 1990er Jahre als Regelbuhnen instand gesetzt worden, so dass sie als Referenz 








Abb. 5.1-3:  Topographie der Buhnenfelder des TG Schönberg aus Kampagne K6 (Dezember 2002); Knickbuhnen 
(BF 106–108) und Regelbuhnen (BF 113–114), Farbskalierung von 17 m ü. NHN (grün) bis 22 m ü. NHN (rot) 
(Luftbild: WSV 2006)
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Die Versuchsbuhnenfelder im TG Scharpenlohe bestehen aus den zwei benachbarten Kerbbuhnen-
feldern mit den Nummern 304 und 305 (Elbe-km 443,4) und dem 400 Meter unterhalb gelegenen 
Regelbuhnenfeld mit der Nummer 309 (siehe Abbildung 5.1-4). Die Buhnenfelder liegen am Prall-






Abb. 5.1-4:  Topographie der Buhnenfelder des TG Scharpenlohe aus K6 (Dezember 2002, Ansicht gedreht); Kerb-
buhnen (BF 304–305) und Regelbuhnen (BF 309), Farbskalierung von 16,5 m ü. NHN (grün) bis 21,5 m ü. 
NHN (rot) (Luftbild: WSV 2006)
Die Buhnenfelder unterscheiden sich somit nicht nur durch die unterschiedlichen Buhnenformen, 
sondern auch durch ihre Lage am Anfang und Ende des Flussbogens. Zudem sind die Regelbuh-
nen im TG Schönberg sehr lang und haben einen großen Abstand, wodurch die zugehörige Buh-
nenfeldfläche deutlich größer ist als die der restlichen Buhnenfelder. Weiterhin besitzt das ober-
halb gelegene Regelbuhnenfeld (BF 113) zusätzlich zur bestehenden ufernahen Verlandung eine 
inselartige Struktur in Buhnenfeldmitte, deren Entstehung vermutlich auf die Buhnenfeldgröße 
zurückzuführen ist. Ansonsten zeigen die Buhnenfelder elbetypische Verlandungsbilder, wie sie in 
Sukhodolov et al. (2002) klassifiziert wurden. Demnach überwiegt in den betrachteten Buhnen-
feldern eine dreieckige, in Fließrichtung zunehmende Verlandung, es tritt aber in den Kerbbuh-
nenfeldern auch eine dreieckig abnehmende Verlandung auf.
Um die Größe und Tiefe der Wasserflächen in den Buhnenfeldflächen vergleichen zu können, wurde 
ein Wasserstand von 305 cm am Pegel Wittenberge (entspricht dem Wasserstand bei MQ der Jahres-
reihe 1971/2000, siehe Tabelle 5.1-1) als Bezugswasserstand festgelegt. Dieser wurde mit einer Be-
zugsgeometrie der Buhnenfelder verschnitten, welche aus dem Mittelwert aller Buhnenfeld-DGM 
bestimmt wurde. Auf diese Weise wurden Bezugswassertiefen bei Mittelwasser errechnet. Die auf 
den Mittelwasserstand bezogenen Wasserfeldflächen FMQ ergeben sich aus der Uferlinie, welche 
durch die Schnittlinie des Bezugswasserstandes mit dem Buhnenfeld gebildet wird, und der direk-
ten Verbindung der Buhnenköpfe. Die mittleren Tiefen HMQ wurden in FMQ ermittelt. Da die Eigen-
schaften der Buhnenfelder innerhalb der jeweiligen Buhnengruppen vergleichbar sind, wurden die 
Ergebnisse für alle Kampagnen und Buhnenfeldgruppen zusammengefasst (siehe Tabelle 5.1-3). 
Demnach sind die im Ausgang des Flussbogens im TG Scharpenlohe gelegenen Buhnenfelder klei-
ner und weisen geringere Wassertiefen auf als die Buhnenfelder im Eingang des Flussbogens im 
TG Schönberg. Die Regelbuhnenfelder (TG Schönberg) sind bei MQ etwa doppelt so groß wie die 
Kerbbuhnenfelder. Die inselartige Verlandung des größten Regelbuhnenfeldes 113 (13.200 m²) und 
die relativ flachen Ufer dieser Buhnenfelder führen im Vergleich mit den benachbarten Knickbuh-
nenfeldern zu geringeren mittleren Wassertiefen.
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Tab. 5.1-3:  Mittlere Buhnenfeldfläche FMQ und Buhnenfeldwassertiefe HMQ der untersuchten Buhnenfelder im TG 
Schönberg und TG Scharpenlohe bezogen auf WMQ
Buhnenfelder Buhnentyp TG FMQ [m²] HMQ [m]
106 –108 Knickbuhnen Schönberg  7.900 2,00
113 –114 Regelbuhnen 11.300 1,73
304 –305 Kerbbuhnen Scharpenlohe  5.100 1,71
309 Regelbuhnen  6.500 1,60
Da die Größe der benetzten Buhnenfelder wasserstandsabhängig ist, wurde die Buhnenfeldgeo-
metrie mit weiteren Bezugswasserständen verschnitten. Die Ergebnisse sind für ein mittleres 
Niedrigwasser (WMNQ = 151 cm, Jahresreihe 1971/2000), 1 m unterhalb WMQ, für WMQ und für weitere 
Wasserstände oberhalb WMQ in Abbildung 5.1-5 dargestellt. Die Buhnenfeldtopographien konnten 
lediglich soweit mit den Wasserständen verschnitten werden, wie Daten bis zur Böschungsober-
kante vorlagen. Da die Buhnenfelder im Vorland wegen der Situation vor Ort (z. B. durch Bewuchs) 
nicht gleich weit vermessen werden konnten, weichen die Werte für die Buhnenfeldflächen bei 
den größten Wasserständen zwischen den Buhnenfeldgruppen voneinander ab.
Abb. 5.1-5:  Benetzte Buhnenfeldfläche in Abhängigkeit vom Wasserstand am Pegel Wittenberge
Die größten Buhnenfelder (Regelbuhnenfelder im TG Schönberg) haben auch den geringsten 
Ufergradienten, wie der größte Anstieg der benetzten Buhnenfeldfläche mit der Wassertiefe zeigt. 
Ebenso steigt in den Regelbuhnenfeldern des TG Scharpenlohe die vom Wasser bedeckte Fläche 
des Buhnenfeldes aufgrund der flachen Böschungen mit steigenden Wassertiefen deutlich an, so 
dass sie bei höheren Wasserständen ähnlich  G ößen wie bei den Knickbuhnenfeldern aufweisen. 
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Die Wasserflächen in den Kerbbuhnenfeldern sind für alle untersuchten Wasserstände deutlich 
kleiner als bei den restlichen Buhnenfeldern.
Die relative Länge der Uferlinien kann als Maß für die Heterogenität des Ufers herangezogen wer-
den (Wirtz 2004). Hat ein Buhnenfeld bezogen auf seine Fläche eine lange Uferlinie, so ist es im 
Uferbereich deutlich heterogener als ein Buhnenfeld mit kurzer Uferlinie. Unterhalb von Mittel-
wasser, wenn die Buhnen umströmt werden, nimmt die Länge der Uferlinie in den Buhnenfeldern 
mit sinkenden Abflüssen gewöhnlich zu, da ggf. vorhandene Inseln und Ablagerungen am Buhnen-
körper frei fallen. Dieser Prozess kann sich buhnenfeldspezifisch ab einem bestimmten Abfluss 
umkehren, da die zunehmende Verlandung der Heterogenität und somit der Strukturvielfalt im 
Buhnenfeld entgegenwirkt (Verkürzung der Uferlinie, Verlust aquatischer Lebensräume).
Wegen der Abhängigkeit vom Wasserstand ist für die Auswertung der Länge der Uferlinien die 
Wahl des Bezugswasserspiegels von entscheidender Bedeutung. Da bei MQ einige Teile der Buh-
nen bereits unter Wasser standen, wurde der Niedrigwasserstand WMNQ zur Bestimmung der Länge 
der Uferlinien gewählt. Die Längen der Uferlinien lb wurden aus der Schnittlinie von WMNQ mit den 
DGM gebildet (siehe Abbildung 5.1-6).
Abb. 5.1-6:  Uferlinie lb (durchgehende Linie) eines Regelbuhnenfeldes aus der Schnitt linie des 
Bezugswasserstandes WMNQ und des DGM; Buhnenabstand (D ) und Buhnenlängen 
(L1 u. L2) (gestrichelte Linien) aus dem Luftbild ermittelt (Luftbild: WSV 2006)
Da die Uferlinienlänge eine Funktion des Wasserstandes in den Buhnenfeldern ist, muss das Ver-
hältnis der beiden Parameter betrachtet werden. Die Buhnenlängen L und der Buhnenabstand 
D werden aus den DGM der Buhnenfelder und aus Luftbildern ermittelt (siehe Abbildung 5.1-6). 
Wirtz (2004) bildet aus dem Quotienten aus Uferlinienlänge und der Summe aus den Längen bei-
der Buhnen und deren Abstand den Uferlinienindex
l
b
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Dieses Verfahren liefert die in Tabelle 5.1-4 angegebenen Ergebnisse für die mittleren Uferlinien-
indizes aus allen Messkampagnen bezogen auf WMNQ. Um die zeitliche Entwicklung der Uferlinien 
zu dokumentieren, wurde lr im April 2001 und im März 2010 berechnet.
Eine weitere Möglichkeit, die Heterogenität der Geometrie eines Buhnenfeldes zu beschreiben, be-
steht in der Bestimmung der Standardabweichung der Verteilung der Buhnenfeldhöhen (Henning 
& Hentschel 2006). Dieses Verfahren wurde bereits zur Beschreibung verschiedener Flusssohlen 
angewendet (Aberle & Smart 2003, Aberle et al. 2010, Coleman et al. 2011). Die Standardabwei-
















worin z̄ der Mittelwert der Höhen in den Buhnenfeldern ist und zij die Höhe am Rasterpunkt i j mit 
den Laufvariabeln i und j und der Anzahl der Rasterpunkte n und m in Längs- (Rechtswert) bzw. 
Querrichtung (Hochwert). Standardabweichungen σb wurden für die bei MQ benetzte Buhnenfeld-
fläche FMQ ebenfalls für die Kampagnen im April 2001 und im März 2010 berechnet. Die Ergebnisse 
dieser Berechnung sind Tabelle 5.1-4 zu entnehmen.
Tab. 5.1-4:  Strukturparameter Uferlinienindex lr bei WMNQ und Standardabweichung der Sohl-
höhen σb bei WMQ für die Buhnentypen
Buhnentyp TG
lr σb [m]
2001 2010 2001 2010
Knickbuhnen
Schönberg
0,90 0,83 1,07 1,13
Regelbuhnen 1,20 1,08 1,13 1,25
Kerbbuhnen
Scharpenlohe
0,73 0,84 1,11 1,31
Regelbuhnen 0,77 0,78 0,94 1,08
Die Werte von lr liegen in der Größenordnung der von Wirtz (2004) für diese Elbestrecke berech-
neten. Dabei haben die Regelbuhnenfelder des TG Schönberg im Jahr 2001 mit 1,2 den mit Abstand 
größten Uferlinienindex. Die Buhnenfelder des TG Scharpenlohe haben insgesamt in  dieser Betrach-
tung im Jahr 2001 kleinere Uferlinienindizes als die des TG Schönberg. Zum Ende der Untersuchun-
gen im Jahr 2010 sind die lr im TG Scharpenlohe angestiegen, während die lr im TG Schönberg ge-
fallen sind. Dadurch erreichten im Jahr 2010 alle Buhnenfelder mit Ausnahme der Regelbuhnenfelder 
im TG Schönberg vergleichbare Werte. Der Uferlinienindex dieser Regelbuhnenfelder ist zwar im 
Versuchszeitraum deutlich kleiner geworden, hat mit 1,08 bei dieser Kampagne aber noch immer 
den mit Abstand größten Wert. Die großen Uferlinienindizes dieser Buhnenfelder sind vor allem 
auf die Inselbildung in der Buhnenfeldmitte zurückzuführen (siehe Abbildung 5.1-6).
Die Standardabweichung der Buhnenfeldhöhen σb ist für die großen Regelbuhnenfelder des TG 
Schönberg und die Kerbbuhnenfelder im Jahr 2001 geringfügig größer als in den Knickbuhnen-
feldern. Das Regelbuhnenfeld des TG Scharpenlohe weist zu diesem Zeitpunkt mit σb = 0,94 m die 
geringste Heterogenität auf. Im Untersuchungszeitraum hat σb in allen Buhnenfeldern deutlich zu-
genommen. Im Jahr 2010 zeigen die Kerbbuhn nfelder die größte Heterogenität, dicht gefolgt von 
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den Regelbuhnenfeldern des TG Schönberg. Die Knickbuhnenfelder und das Regelbuhnenfeld des 
TG Scharpenlohe haben im Vergleich eine geringere Heterogenität.
Sowohl lr als auch σb zeigen, dass die Strukturvielfalt bzw. Heterogenität aus morphologischer 
Sicht in den großen Regelbuhnenfeldern des TG Schönberg und den Kerbbuhnenfeldern im Jahr 
2010 am größten ist. Bemerkenswert ist dabei, dass die größte Zunahme von lr und σb im Untersu-
chungszeitraum in den Kerbbuhnenfeldern stattgefunden hat. Zudem fördert offenbar die Größe 
der Regelbuhnenfelder des TG Schönberg die Entwicklung der Strukturvielfalt.
Die Auswertung des Uferlinienindex und der Standardabweichung der Sohlhöhen zeigt keine 
eindeutigen Ergebnisse, da beide Parameter auch die Buhnenfeldverlandung widerspiegeln. Die 
Größe von lr ist zudem stark von der Wahl des Bezugswasserspiegels abhängig. Zur Beurteilung 
der Heterogenität der Buhnenfeldsohle bietet σb den besseren Ansatz, dessen Ergebnisse mit der 
visuellen Beurteilung der erhobenen Daten übereinstimmen.
5.1.3 Morphodynamik
Veränderungen der Höhen der Buhnenfeldsohlen mit der Zeit werden unter dem Begriff Morpho-
dynamik zusammengefasst. Dabei können entweder die Veränderungen der mittleren Buhnen-
feldhöhen und die damit verbundenen Sedimentationsvorgänge betrachtet oder die Veränderun-
gen bestimmter Bereiche der Buhnenfelder analysiert werden. Für die folgenden Berechnungen 
wurden ausschließlich Daten der sechs Hochwassermesskampagnen (siehe Abbildung 5.1-1 und Ta-
belle 5.1-2) herangezogen, da aus diesen Messungen aufgrund der während der Aufnahme großen 
benetzten Flächen einheitliche Datensätze der Buhnenfeldgeometrie vorliegen.
Zunächst wurden die DGM der Buhnenfeldsohlen so bearbeitet, dass diese einen identischen Aus-
schnitt umfassten, für den aus allen sechs Kampagnen Daten vorlagen. Die aufbereiteten DGM 
beinhalten in jedem Fall den bei MQ benetzten Bereich FMQ (siehe Kapitel 5.1.2). Zusätzlich sind bis 
in die Uferbereiche hinein Flächen enthalten, die bei MQ bereits trocken liegen. Wegen des Ufer-
bewuchses und unterschiedlicher Vorlandanschlüsse variiert die Fläche der ufernahen Bereiche. 
Dadurch sind die Ergebnisse zwischen den verschiedenen Buhnenfeldgruppen weniger gut ver-
gleichbar, als wenn z. B. eine Fläche bezogen auf einen Bezugswasserspiegel betrachtet werden 
würde (siehe Kapitel 5.1.2).
In einem weiteren Schritt wurden die Sedimentbilanzen zwischen den einzelnen Messkampagnen 
aus der Bildung der Differenzen der Sohlhöhen zwischen den entsprechenden DGM getrennt für 
die vier Buhnengruppen ermittelt (siehe Abbildung 5.1-7).
Die Ergebnisse in Abbildung 5.1-7 zeigen, dass die Buhnenfelder zwischen den einzelnen Kampag-
nen unterschiedlich starke mittlere Sedimenteinträge und -austräge (Sedimentbilanzen) erfahren. 
Bemerkenswert ist der Sedimenteintrag in die Regelbuhnenfelder des TG Schönberg zwischen 
Februar 2002 und Dezember 2002, der zu einer mittleren Erhöhung der Sohle um mehr als 0,2 m 
führte. Der zeitliche Abstand der Kampagnen ist recht gering, allerdings fallen in diesen Zeitraum 
das Sommerhochwasser im August 2002 und ein vorausgegangenes langes und großes Frühjahrs-
hochwasser (siehe Abbildung 5.1-1). Auch die Knickbuhnenfelder nehmen in diesem Zeitraum viel 
Sediment auf. Die mittlere Veränderung der Kerbbuhnenfelder ist vernachlässigbar und das Regel-
buhnenfeld im TG Scharpenlohe hat sogar einen Sedimentaustrag zu verzeichnen. In der darauf 
 folgenden Periode zwischen Dezember 2002 und März 2005, in die das große und lang andauernde 
Frühjahrshochwasser 2003 sowie das Frühjahrshochwasser 2005 fallen, kommt es zu einem deut-
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lichen Sedimentaustrag aus den zuvor stark verlandeten Regelbuhnenfeldern im TG Schönberg. 
Die  übrigen Buhnenfelder erfahren im gleichen Zeitraum einen deutlichen Sedimenteintrag. Zwi-
schen März 2005 und März 2009 tritt im April 2006 wiederum ein großes Hochwasser auf, ansonsten 
herrschen in dieser relativ langen Periode keine außergewöhnlichen Wasserstände. In diesem Zeit-
raum findet im Mittel Sedimenteintrag in die Regelbuhnenfelder des TG Schönberg und die Kerb-
buhnenfelder statt, die übrigen Buhnenfelder zeigen kaum Veränderungen. In der letzen Periode 
zwischen März 2009 und März 2010 wird Sediment in die Knickbuhnenfelder und Regelbuhnenfel-
der im TG Schönberg eingetragen; aus den Kerbbuhnenfeldern und dem Regelbuhnenfeld des TG 









































Abb. 5.1-7:  Sedimentbilanzen der Versuchs- und Referenzbuhnenfelder innerhalb der Untersuchungszeiträume 
(siehe Abbildung 5.1-1) und Gesamtbilanz zwischen 2001 und 2010 als Sohlhöhendifferenzen, positive 
Werte zeigen Ablagerungen, negative Erosion.
Im Gesamtzeitraum zwischen April 2001 und März 2010 beträgt die mittlere Sohlerhöhung in den 
Knickbuhnenfeldern und den Regelbuhnenfeldern im TG Schönberg mehr als 0,2 m, in den Kerb-
buhnenfeldern mehr als 0,1 m und dem Regelbuhnenfeld im TG Scharpenlohe immerhin noch 
mehr als 0,05 m. Bezogen auf die Buhnenfeldgrößen entspricht das dem in Tabelle 5.1-5 angege-
benen Sedimentvolumen.
Tab. 5.1-5: Gesamte mittlere Sedimentbilanzen der Versuchs- und Referenzbuhnenfelder zwischen 2001 und 2010
Buhnentyp TG Mittleres abgelagertes Sedimentvolumen in 
9 Jahren [m³]
Mittleres abgelagertes Sedimentvolumen pro 
Buhnenfeld in 9 Jahren [m³]
Knickbuhnen Schönberg 5.010 1.670
Regelbuhnen 4.780 2.390
Kerbbuhnen Scharpenlohe 1.360   680
Regelbuhnen   410   410
Über einen Zeitraum von neun Jahren haben demnach die acht Versuchsbuhnenfelder netto ca. 
12.000 m³ Sediment aufgenommen. Unter Berücksichtigung der jeweils vorhandenen lokalen Strö-
mungsverhältnisse (Ein- bzw. Ausgang der Krümmung bei den TG) zeigt sich, dass die Ablagerun-
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gen in den Knickbuhnenfeldern um etwa 30 % unter den Ablagerungen in den Regelbuhnenfeldern 
im TG Schönberg liegen. Im TG Scharpenlohe ist der Vergleich problematisch, da hier nur ein Re-
gelbuhnenfeld zum Vergleich herangezogen werden kann. Dort sind die Ablagerungen allerdings 
geringer als in den benachbarten Buhnenfeldern der Kerbbuhnen.
Ein Vergleich mit Gesamtbilanzen der Elbe legt den Schluss nahe, dass der Zeitraum von neun 
Jahren für eine langfristige Quantifizierung von Sedimentsenken oder -quellen in den Buhnenfel-
dern noch deutlich zu kurz ist, da in diesem, für das Flusssystem kurzen Zeitraum Einzelereignisse 
 einen erheblichen Einfluss auf die Bilanzierungen haben.
Bisher wurde die Sedimentbilanz für die Gesamtfläche der Buhnenfelder betrachtet. Buhnenfelder 
sind jedoch durch Bereiche unterschiedlicher hydraulischer und morphologischer  Voraussetzungen 
gekennzeichnet, was zu einer räumlich unterschiedlichen Morphodynamik führt. Die Morphologie 
unterliegt z. B. in der Nähe der Streichlinie, wo große Wassertiefen herrschen, einer großen Dyna-
mik. Die Prozesse dort sind weniger ausschlaggebend für die Verlandung der Buhnenfelder als Sedi-
mentablagerungen in Bereichen mit geringen Wassertiefen, die selten überströmt werden und von 
denen zumeist die Verlandung ausgeht.
Um Bereiche großer morphologischer Dynamik zu identifizieren, kann die zeitliche Standardabwei-













Diese kann für die gerasterten Höhendaten zij der sechs hier verwendeten HW-Messkampagnen für 
jeden Knoten ij berechnet werden. Darin ist z̄
ij
 die mittlere Sohlhöhe aller sechs Messkampagnen 
am Knoten ij und i und j sind Laufvariablen für die x-Richtung (Rechtswert) bzw. für die y-Richtung 
(Hochwert). Weiterhin ist k die Laufvariable der Zeit (Messkampagne).
Die so definierten Standardabweichungen wurden für jeden Rasterpunkt berechnet. Das Ergebnis 
ist in Abbildung 5.1-8 beispielhaft für die Knickbuhnengruppe farbcodiert dargestellt. Diese Art 




Abb. 5.1-8:  Farbcodierte Standardabweichung σij der Sohlhöhen in den Knickbuhnenfeldern über die sechs Hoch-
wasser-Messkampagnen (Luftbild: WSV 2006)
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Abbildung 5.1-8 zeigt, dass die Bereiche der größten morphologischen Aktivität (in der Darstellung 
violett) vor allem im flachen, ufernahen Bereich der Buhnenfelder und an der unterstromigen 
Flanke der Buhnen zu finden sind. Eine hohe Dynamik herrscht erwartungsgemäß auch an den 
Buhnenkopfkolken, wo ständig große Mengen Sediment umgewälzt werden (siehe auch Kapi-
tel 3.1.2). Die Standardabweichungen der Sohlhöhen der übrigen Buhnenfelder (hier nicht abgebil-
det) zeigen ähnliche Muster, da die flachen Bereiche in allen Buhnenfeldern die größte Dynamik 
aufweisen.
Um den Umstand, dass die flachen Buhnenfeldbereiche einer hohen Morphodynamik unterliegen, 
weiter zu untersuchen, wurden die Sedimentationsvorgänge für unterschiedlich tiefe Bereiche der 
Buhnenfelder getrennt betrachtet. Dabei wurde für die Bestimmung der Wassertiefen in den Buh-
nenfeldern aus den Daten aller sechs Hochwassermesskampagnen eine mittlere Buhnenfeldgeo-
metrie berechnet und mit dem Bezugswasserstand WMQ verschnitten. Dadurch wurde ein Modell 
der Wassertiefen hMQ errechnet. Dieses Modell wurde nach Wassertiefen in drei Tiefenbereiche 
unterteilt:
 ▶ Bereiche geringer Wassertiefen hMQ < 1 m, wobei darin bei WMQ trockene Bereiche 
(hMQ < 0) enthalten sind. Dieser Bereich umfasst ufer- und buhnennahe Flächen sowie 
Inseln des Buhnenfeldes.
▶ Bereiche mittlerer Wassertiefen 1 m < hMQ < 2 m.
 ▶ Bereiche mit großen Wassertiefen hMQ > 2 m. Dies ist in der Regel der flussseitige Be-
reich des Buhnenfeldes.
Für diese Wassertiefenbereiche wurden die Sedimentbilanzen getrennt bestimmt. Das Ergebnis 




































hMQ < 1 m
1 m < hMQ < 2 m
hMQ > 2 m
Abb. 5.1-9:  Sedimentbilanz in drei Wassertiefenbereichen innerhalb der Untersuchungszeiträume (siehe Abbil-
dung 5.1-1) und Gesamtbilanz zwischen 2001 und 2010. Angegeben sind die Mittelwerte für alle Buh-
nenfelder.
Die Abbildung 5.1-9 zeigt, dass die Sedimentaufnahme durch die Buhnenfelder fast ausschließlich 
in Bereichen mit Wassertiefen kleiner 1 m stattfindet. In der Bilanz über den Untersuchungszeit-
raum erfahren diese Bereiche, die im Mittel 35 % der zugrunde liegenden Buhnenfeldfläche aus-
machen, eine Aufhöhung um mehr als 0,4 m. In Bereichen mit Tiefen zwischen 1 m und 2 m (40 %
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der Buhnenfeldfläche) und solchen mit Tiefen größer als 2 m (25 %) ist die Gesamthöhenverände-
rung über den Beobachtungszeitraum geringer als 0,05 m. Zwischen den einzelnen Messkampag-
nen findet dort sowohl Sedimentation als auch Erosion statt. Die Schwankungsbreite ist überwie-
gend größer als die Veränderung nach 10 Jahren, was darauf hindeutet, dass Sedimentationspro-
zesse außerhalb der flachen Bereiche des Buhnenfeldes reversibel sind. Das bedeutet, dass die 
Verlandung der Buhnenfelder vom Ufer und von den Buhnen her stattfindet und nicht etwa eine 
gleichmäßige Erhöhung erfolgt. Für Aussagen, inwieweit auch die Sedimentationen in den flachen 
Bereichen wieder remobilisiert werden können, reicht der bisherige Untersuchungszeitraum mög-
licherweise nicht aus.
Da eine Reduzierung der Buhnenfeldverlandung eine zentrale Aufgabe der vorliegenden Unter-
suchungen ist, wird dieser Umstand im Folgenden für die verschiedenen Buhnentypen untersucht. 
Abbildung 5.1-10 zeigt die nach Versuchs- und Referenzbuhnenfeldern getrennte Gesamtverlandung 
im Untersuchungszeitraum in den Bereichen unterschiedlicher Wassertiefen.
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hMQ < 1 m
1 m < hMQ < 2 m
hMQ > 2 m
TG Schönberg TG Scharpenlohe
Abb. 5.1-10:  Sedimentbilanz der Versuchs- und Referenzbuhnenfelder in Bereichen unterschiedlicher Wassertiefe 
für den Untersuchungszeitraum zwischen 2001 und 2010
Die Ergebnisse zeigen, dass die größte Sedimentation in den Bereichen mit hMQ < 1 m der Regel-
buhnenfelder des TG Schönberg stattfinden. Dieses sind die größten Buhnenfelder mit den längs-
ten Uferlinien und den flachsten Ufern (siehe Kapitel 5.1.2), so dass der Schluss nahe liegt, dass 
schwach geneigte Ufer und eine große Buhnenfeldfläche Sedimentation in Bereichen geringer Was-
sertiefen fördern. Auch die übrigen Buhnenfelder erfahren in Bereichen hMQ < 1 m deutliche Sedi-
mentationen, wobei die kleinen Buhnenfelder im TG Scharpenlohe insgesamt weniger verlanden 
als die Buhnenfelder des TG Schönberg. Für die Bereiche 1 m < hMQ < 2 m und hMQ > 2 m, in  denen 
Sedi mentation und Erosion einem dynamischen Wechsel unterliegen, ist für die Buhnenfelder des 
TG Scharpenlohe im Beobachtungszeitraum insgesamt ein Austrag zu verbuchen. Wie bereits ge-
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zeigt wurde, sind diese Prozesse reversibel und die bilanzierte Sedimentation stellt nur eine Mo-
mentaufnahme dar. Die kleinen Buhnenfelder des TG Scharpenlohe und besonders das Regel-
buhnenfeld verlanden nach dieser Art der Auswertung weniger stark als die Buhnenfelder des TG 
Schönberg. Diese Buhnenfelder waren jedoch bereits zu Beginn der Messungen uferseitig stärker 
verlandet, was dazu führen kann, dass diese langsamer verlanden als die übrigen Buhnenfelder. 
Zudem haben die Buhnenfelder der zwei Teilgebiete unterschiedliche Größen (siehe Tabelle 5.1-3) 
und eine andere Lage im Flussbogen.
Für gewöhnlich ist oberhalb des Scheitelpunktes eines Flussbogens die Erosion am Außenufer 
weniger stark ausgeprägt als unterhalb (Da Silva et al. 2006; Wormleaton et al. 2005) und die 
auftretenden Schubspannungen können im Eingang des Bogens sogar am Innenufer stärker sein 
(Thorne & Abt 1993). Daraus ließe sich schlussfolgern, dass im Eingang des Bogens (TG Schön-
berg) eine größere Sedimentmenge zur Ablagerung zur Verfügung steht und somit hier die Se-
dimentation größer sein kann als im TG Scharpenlohe. Da keine hydraulischen oder morphologi-
schen Daten aus dem Flussschlauch zur Verfügung stehen, lässt sich diese These nicht überprüfen. 
In jedem Fall wird die Lage der Buhnenfelder im Flussbogen einen Einfluss auf deren Sediment-
haushalt haben.
5.1.4 Fließgeschwindigkeiten
Für die Beurteilung eines Buhnenfeldes als aquatischer Lebensraum ist die Kenntnis der lokalen 
Fließgeschwindigkeiten wichtig. Anders als die Sohlgeometrie spiegeln diese nur das augenblick-
liche hydraulische Geschehen im Buhnenfeld wider und sind unmittelbar mit den jeweils aktuel-
len Wasserständen verbunden. Aufgrund der Wirkungsweise der Buhnen herrscht in den Buhnen-
feldern ein wesentlich milderes Strömungsklima als im angrenzenden Flussschlauch. Allerdings 
muss hinsichtlich der Strömungsmuster in den Buhnenfeldern zwischen umströmten Buhnen bei 
niedrigen und mittleren Wasserständen und überströmten Buhnen bei hohen Wasserständen unter-
schieden werden (siehe Kapitel 3.1.2). Außerdem nimmt der Einfluss der Buhnen bei Überströmung 
mit zunehmendem Wasserstand ab, so dass sich bei sehr hohen Wasserständen die Fließgeschwin-
digkeiten in den Buhnenfeldern und im Flussschlauch immer mehr angleichen.
Die folgende Auswertung der Fließgeschwindigkeiten in den Buhnenfeldern zeigt, welche Fließge-
schwindigkeiten generell in Buhnenfeldern der unteren Mittelelbe anzutreffen sind. Dazu wird die 
Verteilung der tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten (siehe Kapitel 5.1.1) in Abhängigkeit der 
Wasserstände dargestellt (siehe Abbildung 5.1-11). Die Bereiche über den Buhnen, die bei geringen 
Wasserständen trockenfallen, wurden von der Auswertung ausgenommen. Die verbleibenden Da-
ten umfassen den Bereich von der Streichlinie (siehe Abbildung 3.1-4 in Kapitel 3.1.2) bis über die 
Ufer, wo die Grenze durch die Fahrspur des Messbootes definiert ist. Da die Uferbereiche so weit 
wie möglich vermessen wurden, unterliegt das vermessene Areal einer Wassertiefenabhängigkeit, 
und die Größe des gerasterten digitalen Geschwindigkeitsmodells (DVM) variiert mit den einzel-
nen Messkampagnen. In den so gewonnenen Datenbereichen wurden zunächst die Mittelwerte |v| 
der tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten gebildet (|v| entspricht der räumlichen Mittelung 
von v über das Buhnenfeld). Diese wurden dann nach Buhnengruppen geordnet und den zum 
Zeitpunkt der Messung am Pegel Wittenberge gemessenen Wasserständen W gegenübergestellt 
(siehe Abbildung 5.1-11).
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Abb. 5.1-11:  Mittlere tiefengemittelte Fließgeschwindigkeiten der Versuchs- und Referenzbuhnenfelder in Abhängig-
keit vom Wasser stand am Pegel Wittenberge
Die mittleren Fließgeschwindigkeiten sind unabhängig vom Buhnentyp und dem Wasser stand bis 
W ≈ 400 cm etwa konstant zwischen ca. 0,15 und 0,2 m/s. Die Buhnen sind bis W ≈ 300 cm vollständig 
umströmt. Bei W ≈ 400 cm (abhängig von der Länge der Buhne) ist die Buhnen wurzel gerade auch 
unter Wasser, der Buhnenfeldhauptwirbel ist aber noch intakt. Oberhalb dieses Wasserstandes 
zerfällt der Buhnenfeldhauptwirbel zunehmend und es kann sich eine uferparallele Strömung aus-
bilden. Die Fließgeschwindigkeiten nehmen mit steigendem Durchfluss zu. Dies verdeutlicht den 
Einfluss der zwei grundverschiedenen Strömungsmuster bei umströmten und überströmten Buh-
nen auf die Hydraulik in den Buhnenfeldern (siehe Kapitel 3.1.2). Die Unterschiede zwischen den 
einzelnen Buhnentypen sind auf der Grundlage dieser quantitativen Betrachtung der mittleren 
tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten marginal und wurden daher nicht vertieft untersucht.
Neben den Mittelwerten ist die Verteilung der Fließgeschwindigkeiten in den Buhnenfeldern vor 
allem für die Beurteilung des aquatischen Lebensraums von Interesse (siehe Kapitel 5.4 und 5.5). 
Die Auswertung der Verteilungsfunktionen der tiefengemittelten Geschwindigkeiten v zeigte keine 
nennenswerten Unterschiede zwischen den Buhnenfeldtypen (hier nicht gezeigt). Daher wurden für 
die Analyse der Geschwindigkeitsverteilungen die Daten aller Buhnenfelder je Mess kampagne zu-
sammengefasst. Es zeigte sich, dass die Verteilungsfunktionen der Geschwindigkeiten der Kam-
pagnen mit W < 400 cm sehr ähnlich sind. Dasselbe gilt für die Geschwindigkeiten der Messungen 
mit Wasserständen, bei denen die Buhnen komplett überströmt sind (400 cm < W < 500 cm) und 
für die Messungen bei Hochwasser (W > 500 cm). Daher wurden die Daten für diese Wasserstände 
jeweils zusammengefasst. Die Abbildung 5.1-12 zeigt die so errechneten und gemittelten Vertei-
lungsfunktionen. Demnach sind die Fließgeschwindigkeiten näherungsweise log-normal verteilt. Mit 
steigenden Wasserständen vergrößert sich das Spektrum an Fließgeschwindigkeiten, die Vertei-
lung wird ausgewogener. Da mit steigendem Was rstand die benetzte Buhnenfeldfläche immer 
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größer wird, stehen generell bei hohen Wasserständen entsprechend größere Flächen verschie-
dener Fließgeschwindigkeiten zur Verfügung. Somit sind in den Buhnenfeldern auch bei großen 



























W < 400 cm
400 cm < W < 500 cm
500 cm < W < 600 cm
Abb. 5.1-12:  Verteilung der tiefengemittelten Fließgeschwindigkeiten der einzelnen Messpunkte in den Buhnenfel-
dern bei unterschiedlichen Wasserständen
Die bisherigen Auswertungen zeigen, dass die in den Buhnenfeldern auftretenden mittleren Fließ-
geschwindigkeiten eher mit den Wasserständen als mit den speziellen Merkmalen der einzelnen 
Buhnenfelder in Verbindung gebracht werden können. Im Folgenden werden daher die Strömungs-
muster in den Buhnenfeldern auf den Einfluss der verschiedenen Buhnenformen untersucht. In 
Abbildung 5.1-13 werden exemplarisch die Ergebnisse der Fließgeschwindigkeitsmessungen in den 
Versuchsbuhnenfeldern an der Elbe für den umströmten und überströmten Zustand gezeigt. Die 
Strömungsrichtung wird durch Pfeile, die Intensität durch die Farbwahl angezeigt. Zur besseren 
Orientierung wurden Luftbilder unterlegt. Es ist zu beachten, dass die Wasserstände in den Luft-
bildern nicht denen zum Zeitpunkt der Messungen entsprechen.
Die Strömung der Knickbuhnenfelder ist in umströmtem Zustand von dem charakteristischen 
Hauptwirbel geprägt (siehe Abbildung 5.1-13a). Im stromauf gelegenen der dargestellten Knick-
buhnenfelder (BF 106) hat sich, ähnlich wie in den Modellversuchen (siehe Abbildung 3.3-6 in Ka-
pitel 3.3.2), ein Sekundärwirbel gebildet, der im stromab gelegenen Buhnenfeld (BF 107) aufgrund 
eines flacheren Ufers weniger stark ausgeprägt ist. Generell lassen sich die schematisierten Buh-
nenfelder der Modellversuche ohne Sediment mit den teilverlandeten, natürlichen Buhnenfel-
dern nur schwer vergleichen. Gerade bei geringen Wasserständen bzw. umströmten Buhnen führt 
die Verlandung zu einer drastischen Verkleinerung der benetzten Buhnenfeldflächen. Da der ufer-
seitige Teil der Buhnenfelder zum Teil über Wasser liegt, befinden sich die Knicke bei niedrigen 
Wasserständen nicht mehr in der Mitte der hydraulisch wirksamen Buhne, so dass sich das Strö-
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mungsmuster des Buhnenfeldes gegenüber den Modellversuchen verändert. Besonders gilt dies 
für die unterstromige Buhne der Gruppe in Abbildung 5.1-13 a, die das Strömungsmuster in BF 107 
maßgeblich bestimmt. Interessan terweise zeigen sich die flächenmäßig größten Verwirbelungen 
außerhalb des Hauptwirbels im uferseitigen, stromauf gelegenen (im Bild rechten) Abschnitt von 
BF 106, wo in den Modellversuchen keine Wirbel auftraten. Ab einem gewissen Überströmungs-
grad zerfällt der Hauptwirbel vollständig und die Strömung im Buhnenfeld verläuft nahezu pa-
rallel zum Ufer (siehe Abbildung 5.1-13 b). Hier zeigt sich die in den Laborversuchen festgestellte 
Bündelung der Strömung über den Buhnenknicken in den erhöhten Fließgeschwindigkeiten in der 
Mitte des jeweils unterhalb gelegenen Buhnenfeldes (zu erkennen an der Farbkodierung der Strö-
mungspfeile).
BF 107 BF 106 BF 106
umströmt überströmt







Abb. 5.1-13:  Strömungsmuster: Knickbuhnen, a) umströmt (W am Pegel Wittenberge ca. 240 cm), b) überströmt (W 
ca. 540 cm); Kerbbuhnen c) umströmt (W ca. 260 cm), d) überströmt (W ca. 450 cm); Regelbuhnen des 
TG Scharpenlohe, e) umströmt (W ca. 260 cm) und f) überströmt (W ca. 540 cm) (Luftbilder: WSV 2006)
Die Strömung in den Feldern der Kerbbuhnen wird bei einer Umströmung der Buhnen ebenfalls 
von dem Hauptwirbel dominiert (siehe Abbildung 5.1-13 c). Zum Zeitpunkt der hier dargestellten 
Messung betrug die Wassertiefe in den Kerben ca. 1 m. Anhand einiger Fließpfeile ist zu sehen, 
dass Wasser durch die Kerben strömt. Diese Strömung reicht jedoch nicht aus, um den Hauptwir-
bel nennenswert zu stören. Allerdings zeigt der Bereich unterhalb der ersten Buhne des BF 304 
(rechts im Bild) kein klares Strömungsmuster. Dies kann dem Zufluss durch die Kerbe geschuldet 
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sein, Ursache kann aber auch die geringe überströmte Buhnenfeldfläche sein. Da der uferseitige Teil 
des Buhnenfeldes zum Zeitpunkt der Messung trocken gefallen war, ist die auf den Buhnenabstand 
bezogene Buhnenlänge so gering, dass der Hauptwirbel nicht mehr das gesamte Buhnenfeld aus-
füllen kann (siehe Riepe 1930, Uijttewaal et al. 2001). Die Strömung im oberen Teil des Buhnen-
feldes zerfällt dann in kleine und instabile Wirbel. Die uferparallele Strömung bei überströmten 
Kerbbuhnen ist, wie in den Laborversuchen (siehe Kapitel  3.3.2), im Bereich und unterhalb der 
Buhnenkerben größer als in den angrenzenden Bereichen (siehe Abbildung 5.1-13 d).
Für das Regelbuhnenfeld im TG Scharpenlohe (BF 309) ergibt sich im umströmten Zustand (siehe 
Abbildung 5.1-13 e) ein ähnliches Strömungsmuster wie für das stromauf gelegene Kerbbuhnen-
feld (BF 304). Die unterhalb gelegene Buhne (im Bild links), an der das Wasser ins Buhnenfeld 
eintritt, ist relativ kurz. Der Buhnenfeldwirbel füllt nicht das ganze Buhnenfeld aus und es bildet 
sich im oberen Teil eine Zone mit kleineren und instabilen Wirbeln. Bei Überströmung zeigen sich 
auch in der Mitte des Referenzbuhnenfeldes erhöhte Strömungsgeschwindigkeiten (siehe Abbil-
dung 5.1-13 f). Diese lassen sich mit dem Verlandungsmuster im unteren Teil des Buhnenfeldes er-
klären (dreieckig zunehmende Verlandung, siehe auch Sukhodolov et al. 2002). Durch die höher 
gelegene Buhnenfeldsohle nehmen die Wassertiefen in diesem Bereich ab und es kommt zu einer 
Erhöhung der Fließgeschwindigkeiten.
Somit kann festgestellt werden, dass bei umströmten Buhnen die Buhnenfeldströmung maßgeb-
lich durch den Hauptwirbel geprägt wird. Dieser ist, je nach Geometrie der Buhnenfeld berandung 
(Form, Länge und Abstand der Buhnen), unterschiedlich stark ausgeprägt. Die konstruktiven Ände-
rungen an den Buhnen haben daran einen Anteil. Eine große Rolle spielen aber auch die unter-
schiedlichen Verlandungsgrade und -muster der Buhnenfelder. Außerdem kann unterschiedlich 
stark ausgeprägte ufernahe Vegetation einen Einfluss auf die Strömungsmuster haben. Auch bei 
überströmten Buhnen sind die Fließgeschwindigkeiten im Buhnenfeld nicht gleichmäßig verteilt, 
auch wenn generell die Strömung hier nicht so abwechslungsreich ist, wie bei umströmten Buhnen. 
Die lokalen Geschwindigkeitsvariationen können zum einen auf die veränderte Buhnengeometrie 
zurückgeführt werden, sind andererseits aber auch durch die Verlandungsmuster der Buhnenfel-
der geprägt. Anzumerken bleibt, dass die Heterogenität der Fließgeschwindigkeiten, also deren 
tiefen- und zeitabhängigen Schwankungen, in der vorliegenden Auswertung der tiefengemittelten 
Werte nicht berücksichtigt wurden.
5.1.5 Bewertung der Ergebnisse
Die Analyse ergab für die Kerbbuhnenfelder und die Regelbuhnenfelder im TG Schönberg die 
größte Heterogenität. Das Abschneiden der Kerbbuhnenfelder ist dabei auch auf die Buhnenform 
zurückzuführen, da sich unterhalb der Buhnenkerben strukturreiche Kolke in den Buhnenfeldern 
gebildet haben. In Form von unbefestigten Durchrissen waren die Buhnenkerben bereits  mehrere 
Jahre vor der Untersuchung vorhanden und prägten die Morphologie in den Buhnenfeldern. Einen 
untergeordneten Einfluss hat die Buhnenform hingegen auf das Ergebnis der  Regelbuhnenfelder 
im TG Schönberg. Hier ist vor allem die Inselbildung Ursache für den Strukturreichtum, welche 
hauptsächlich auf die außergewöhnliche Größe dieser Buhnenfelder zurückzuführen ist. Die Knick-
buhnenfelder sind bezüglich ihrer Heterogenität als etwas schlechter zu bewerten. Die geringste 
Hete ro genität hat das Regelbuhnenfeld im TG Scharpenlohe, welches bei vergleichbarer Lage und 
Größe ein deutlich schlechteres Ergebnis erreicht als die etwas oberstrom gelegenen Kerbbuh-
nenfelder.
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Die Auswertung der Morphodynamik konnte Aufschluss über das Sedimentationsverhalten der 
Buhnenfelder liefern. So haben sich die untersuchten Buhnenfelder über den betrachteten Zeit-
raum von neun Jahren durch Sedimenteintrag im Mittel um mehr als 0,15 m erhöht. Dies entspricht 
für die acht Buhnenfelder einem Volumen von insgesamt ca. 12.000 m³. Die Knickbuhnengruppe 
und die Regelbuhnengruppe im TG Schönberg haben dabei deutlich mehr Sediment aufgenom-
men als die Buhnenfelder des TG Scharpenlohe. Hierfür wurden mit der größeren Fläche der Buh-
nenfelder des TG Schönberg und der bereits stark fortgeschrittenen Verlandung der Buhnenfelder 
des TG Scharpenlohe zwei mögliche Ursachen identifiziert. Außerdem kann die Lage der Buhnen-
felder im Eingang bzw. im Ausgang des Flussbogens eine Rolle für diesen Unterschied spielen. Die 
nach Bereichen verschiedener Wassertiefen getrennte Betrachtung der Buhnenfeldverlandung er-
gab, dass alle Buhnenfelder in den flachen Bereichen mit Abstand das meiste Sediment aufge-
nommen haben. Demnach verlanden die Buhnenfelder vom Ufer, von Inseln und von den Buhnen 
her. Für diese Verlandung müssen in erster Linie Hochwasser verantwortlich sein, da die höher 
gelegenen Teile des Buhnenfeldes erst ab relativ hohen Wasserständen überhaupt überströmt 
sind. Zudem führt die ablaufende Hochwasserwelle eine große Sedimentmenge mit sich, welche 
sich infolge der mit sinkendem Wasserspiegel abnehmenden Fließgeschwindigkeiten an den Ufern 
ablagern kann. Ten Brinke et al. (2004) beobachteten allerdings auch windinduzierten Sediment-
transport am niederländischen Rhein. Im vorliegenden Fall erscheint es allerdings unwahrschein-
lich, dass die abgelagerten Sedimentmengen und -muster durch Wind bedingt sind.
Da die Morphologie der Buhnenfelder vor allem durch Hochwasser geprägt wird und sich die Hö-
hen der Buhnenfeldsohle bei Wasserständen unterhalb von MW kaum verändert haben, kann ge-
folgert werden, dass die Strömung bei umströmten Buhnen eher durch die Morphologie geprägt 
ist, als umgekehrt. Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von Sukhodolov et al. (2002), 
dass die Sedimentationsmuster in Buhnenfeldern der Elbe mit Fließmustern bei umströmten Buh-
nen korrespondieren. Trotzdem wird die Feststellung von Sukhodolov et al. (2002) durch die in-
selartige Verlandung eines Regelbuhnenfeldes im TG Schönberg gestützt, die ein typisches Fließ-
muster bei Umströmung widerspiegelt. Da die Insel bereits vor Beginn der Untersuchung exis-
tierte, kann über ihre Entstehung jedoch nur spekuliert werden.
In den Buhnenfeldern tritt eine große Bandbreite an Fließgeschwindigkeiten auf, die bis zu einem 
Wasserstand von ca. 400 cm am Pegel Wittenberge mit Mittelwerten um 0,2 m/s ein mildes Strö-
mungsklima bieten. Bei diesem Wasserstand sind die Buhnen bis maximal 1 m überströmt und 
der zentrale Buhnenfeldwirbel ist noch weitgehend intakt. Mit größeren Wasserständen nehmen 
auch die Fließgeschwindigkeiten weiter zu, allerdings erhöht sich durch die mit dem Wasserstand 
anwachsende benetzte Buhnenfeldfläche auch das Geschwindigkeitsspektrum. Somit bieten die 
Buhnenfelder auch bei hohen Wasserständen Bereiche geringer Fließgeschwindigkeiten, die ein 
mildes Strömungsklima für Organismen bieten, die großen Strömungsangriffen nicht gewachsen 
sind.
Der Einfluss der Buhnenform auf das Strömungsgeschehen in den Buhnenfeldern konnte nach-
gewiesen werden. So sind die Strömungsmuster durch die Wirbelbildung während geringer Was-
serstände und durch die Ausbildung einer Parallelströmung während hoher Wasserstände in den 
Kerbbuhnenfeldern sehr vielfältig. Die Strömungsbündelung über den überströmten Knickbuhnen 
deutet auf deren Wirksamkeit bei der Reaktivierung von Sediment in der Buhnenfeldmitte hin. In 
den Mittelwerten wurde jedoch zwischen allen Buhnenfeldtypen kein signifikanter Unterschied in 
der Verteilung der Fließgeschwindigkeiten festgestellt. Dies liegt auch daran, dass die während 
einer Messkampagne erfassten Fließgeschwindigkeiten in erster Linie von den jeweils herrschen-
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den Wasserständen abhängen und geometrische Unterschiede wenig ins Gewicht fallen. Eine Be-
einträchtigung der hydraulischen Funktion bezogen auf den Flussschlauch durch alternative Buh-
nenformen konnte durch die vorliegende Auswertung nicht festgestellt werden.
5.1.6 Zusammenfassung
Die Morphologie der Buhnenfelder repräsentiert eine Vielzahl von Einflüssen, wodurch sie einen 
guten Summenparameter zur Beschreibung der integralen Buhnenfeldeigenschaften darstellt. An-
dererseits verhindern die verschiedenen Einflüsse die explizite Bewertung einzelner Parameter, 
wie z. B. der Buhnenform. Für die vorliegende Untersuchung wurden die Buhnenfelder in  Gruppen 
mit Knickbuhnen, Kerbbuhnen und Regelbuhnen betrachtet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Buh-
nenfeldgruppen in sich relativ konsistent sind, untereinander aber neben den unterschiedlichen 
Buhnentypen große Unterschiede, wie z. B. die Lage im Flussbogen oder die Buhnenfeldgröße, auf-
weisen. Zudem ist die Gestalt der Buhnenfeldsohlen das Ergebnis des jahrzehnte langen Zusammen-
spiels von Strömung und Sediment, so dass zwar im Hinblick auf die Sedimentationsmenge und 
lokale Verlandung während der zehnjährigen Untersuchungen bemerkenswerte Veränderungen ein-
getreten sind, sich die großskaligen Sedimentationsmuster im Gegensatz dazu jedoch kaum verän-
dert haben.
Aus diesen Gründen lässt sich ein Einfluss der Buhnenform und somit der alternativen Buhnentypen 
auf die Morphologie der Buhnenfelder nicht eindeutig feststellen. Lediglich die Kerbbuhnenfelder 
weisen eine größere Heterogenität auf, die mit der Buhnenform in Verbindung gebracht werden 
kann. In den untersuchten Buhnenfeldern kommt eine große Bandbreite von Fließgeschwindig-
keiten und Wassertiefen vor. Zudem sind die Strömungsmuster bei umströmten Buhnen überwie-
gend durch die Morphologie geprägt. Die Ergebnisse zeigen, dass Kerbbuhnen die Strukturvielfalt 
erhöhen und Knickbuhnen die Verlandung in der Buhnenfeldmitte verringern können. Die Buh-
nenfelder sind jedoch im Untersuchungszeitraum von den flachen Bereichen her stark verlandet.
Grundsätzlich wird die Heterogenität und Dynamik des untersuchten Elbabschnitts als hoch ein-
geschätzt, wenngleich die Stichprobe mit acht beprobten Buhnenfeldern für eine abschließende 
Beurteilung zu klein ist.
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5.2 Vegetation
Uwe Schröder, Anselm Krumbiegel, Andreas Sundermeier, Detlef Wahl und Frank Meyer
Zur Analyse der Auswirkungen unterschiedlicher Buhnentypen wurden sowohl Buhnenfelder der 
für das Projekt konzipierten Knick- und Kerbbuhnen als auch solche instand gesetzter und lang-
jähriger Regelbuhnen auf Struktur und Dynamik der Buhnenfeldvegetation hin untersucht. Unter 
anderem war zu prüfen, ob und wie die Vegetation zusätzlich zu den messbaren hydraulischen und 
morphologischen Parametern auf die Änderungen der Buhnenbauformen reagiert. Insbesondere 
die Arten der annuellen Uferfluren, die sich vor allem unterhalb der Mittelwasserlinie ansiedeln, 
sind aufgrund ihrer speziellen Standortansprüche und ihrer kurzfristigen Reaktionsmöglichkeit 
auf die jährlich sich ändernden Standortverhältnisse für ein Monitoring der Auswirkungen verschie-
dener Buhnenformen prädestiniert.
Die Untersuchungen zur Vegetation umfassten ein mehrjähriges Monitoring am Rühstädter  Bogen 
mit besonderem Augenmerk auf die annuellen Uferfluren mit eigens für die Fragestellung kon-
zi pier ten Erfassungs- und Auswertungsmethoden (siehe Kapitel 5.2.1). Neben einer  detaillierten 
 Beschreibung der Vegetationsausstattung auf Grundlage der Erfassungen und deren naturschutz-
fachlicher Würdigung (siehe Kapitel 5.2.2) wurden Analysen zur Raum-Zeit-Dynamik der Buhnen feld-
vegetation vorgenommen (siehe Kapitel 5.2.3) und die entwickelte Struktur- und naturschutzfach-
liche Bewertung der Vegetationsentwicklung angewendet (siehe Kapitel 5.2.4). Die Ergebnisse aus 
den unterschiedlichen Ansätzen der Auswertung ermöglichten eine zusammenfassende Einschät-
zung des Einflusses verschiedener Buhnentypen auf die Buhnenfeldvegetation (siehe Kapitel 5.2.5).
5.2.1 Untersuchungskonzept und methodische Grundlagen
Die Erhebungen und Auswertungen zur Vegetation spielten im Rahmen des Projektes eine zen trale 
Rolle. Sie dienten einerseits zur Dokumentation der Vegetation selbst einschließlich der Verände-
rungen während des Erfassungszeitraums, andererseits boten die erhobenen Vegetations daten 
zahlreiche Anknüpfungspunkte in Hinblick auf die Habitateignung für ausgewählte Tierarten (siehe 
u. a. Kapitel 5.3.5.3 und 5.5.5).
Die Konzeption der vegetationskundlichen Untersuchungen beruhte auf der These, dass die annu-
ellen Uferfluren als flächenhaft wichtigster Vegetationskomplex der Buhnenfelder auch die emp-
findlichste Reaktion auf eine Modifikation des Buhnentyps zeigen. Die starke Dynamik  dieses 
 Vegetationskomplexes erforderte allerdings langfristige jährliche Datenerhebungen, um die sich 
überlagernden Wirkungen von Abflussdynamik und Buhnentyp unterscheiden zu können. Da hydro-
mor pho logische Prozesse an den verschiedenen Stellen eines Buhnenfeldes unterschiedlich  wirken 
(siehe Kapitel 3 und 5.1), waren zudem flächendeckende Aussagen zur Vegetation notwendig.  Neben 
den linkselbischen Teilgebieten (TG) Schönberg und Scharpenlohe mit den Versuchs- und Referenz-
buhnen, für die detaillierte hydraulische und morphologische Untersuchungen stattfanden, wurden 
auch ausgedehnte Bereiche in den TG Rühstädt und Bälow auf der rechtselbischen brandenbur-
gischen Elbseite vegetationskundlich erfasst (siehe Kapitel 4.2.1 und 4.2.2).
Die Reaktion der Vegetation auf den Buhnentyp wurde vor allem auf einem Niveau der pflanzen-
soziologischen Systematik unterhalb der Grundeinheiten der Assoziationen erwartet. Dies schließt 
sowohl qualitative Aspekte, also die Artenzusammensetzung und die daraus abgeleitete natur-
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schutzfachliche Bewertung, als auch quantitativ-strukturelle Größen ein, wie etwa die Form und 
Verteilung der Pflanzenbestände oder die Grenzliniendichten (siehe Kapitel 5.2.1.3).
Aufgrund der in allen vier TG in kontinuierlicher Art und Weise und in gleichem Umfang über den ge-
samten Untersuchungszeitraum durchgeführten Vegetationserhebungen, bestehend aus Detail-
kartierungen und der Erfassung charakteristischer Artenkombinationen, liegt ein umfangreiches 
Datenmaterial vor. Dieses bildete die Grundlage für eine Reihe von Auswertungen sowohl in Hin-
blick auf die naturschutzfachliche Bewertung der Vegetation selbst als auch bezüglich der Einflüsse 
wichtiger abiotischer Faktoren, darunter als zentraler Aspekt die unterschiedlichen Buhnentypen.
Basierend auf der Dokumentation der Mannigfaltigkeit der Ufer- und Buhnenfeldvegetation unter 
Fokussierung auf die annuellen Uferfluren wurde ein raumzeitliches Vegetationsmodell aufgebaut, 
um Wandel und Konstanz der Vegetationsausstattung in den Buhnenfeldern beschreiben zu kön-
nen (siehe Kapitel 5.2.1.2). Da die Verteilung, Form und Ausprägung der Vegetationseinheiten in 
den Buhnenfeldern u. a. eine Reaktion auf die morphologischen und hydraulischen Zustände bzw. 
Veränderungen sind, wurde mittels dieses Modells ein Bewertungssystem der Vegetationsausstat-
tung der Buhnenfelder entwickelt, das auf den oben erwähnten quantitativen und qualitativen 
Ausprägungen der Vegetation beruht. Somit war es möglich, bei jahresweiser Betrachtung der ein-
zelnen Buhnenfelder, Veränderungen hinsichtlich Struktur und Ausprägung zu dokumentieren und 
zu bewerten und so den Einfluss unterschiedlicher Buhnentypen auf die Vegetation zu analysieren.
5.2.1.1 Erfassung der Vegetation
In den Untersuchungsjahren 1999 bis 2008 erfolgten jeweils zwei pflanzensoziologische Kartierun-
gen pro Vegetationsperiode, eine Sommerkartierung Ende Juli / Anfang August und eine Herbstkar-
tie rung Mitte September. Letztere fiel im Jahr 2002 infolge des Hochwassers aus (siehe Kapitel 4, Ab-
bildung 4.3-2). Kartiert wurde die Vegetation der Buhnen und Buhnenfelder im Maßstab 1 : 1.000, 
soweit diese zum jeweiligen Kartierzeitpunkt trocken gefallen waren. Als landseitige Bearbeitungs-
grenze diente die Böschungsoberkante im Übergang zum genutzten Grünland (siehe Abbildung 5.2-1).
Abb. 5.2-1:  Prinzipielle Darstellung des Kartierareals eines Buhnenfeldes mit einer typischen Vegetationszonie-
rung bei niedrigem Wasserstand im Sommer
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Alle vegetationskundlichen Geländearbeiten führte derselbe Bearbeiter durch. So war sichergestellt, 
dass für die Vegetationskarten ein homogener Detaillierungsgrad und eine übertragbare Festlegung 
darstellbarer Mindestflächengrößen eingehalten wurden. Diese konsistente Vorgehensweise bei 
der Kartierung war für den Aufbau des raumzeitlichen Vegetationsmodells und der nachfolgenden 
Auswertungen außerordentlich wertvoll hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Vegetationsausprä-
gung verschiedener Zeitschnitte (siehe Kapitel 5.2.1.2). Eine Übersicht über die vier TG der pflanzen-
soziologischen Untersuchungen gibt Tabelle 5.2-1.
Tab. 5.2-1: Lage der Teilgebiete und Anzahl der pflanzensoziologisch untersuchten Buhnen und Buhnenfelder 
(siehe Abbildungen 4.1-1)
Teilgebiet Uferseite Elbe‑km Anzahl Buhnen Anzahl Buhnenfelder
Schönberg links 439,7 –  441,3 18 17
Rühstädt rechts 439,3 –  440,9 14 12
Scharpenlohe links 443,1 –  444,4 14 13
Bälow rechts 443,2 –  444,2 und 444,6 –  445,4 und 445,5 –  445,7 19 17
Als Kartengrundlagen wurden auf den Maßstab 1 : 1.000 vergrößerte Plots der Digitalen Bundes-
wasserstraßenkarte 1 : 2.000 (DBWK2) verwendet. Zur Orientierung im Gelände dienten zusätzlich 
Fixpunkte wie Buhnen, Gehölze, markante Vegetationseinheiten sowie die Vegetationskarten des 
jeweiligen Vorjahres. Für die Aufarbeitung der Geländeerfassungen wurden zunächst Luftbilder 
von 1999, ab dem Jahr 2003 digitale Orthofotos (siehe Tabelle 5.2-2) verwendet, mit deren Hilfe 
präzise Vegetationskarten erstellt werden konnten. Zu Dokumentationszwecken wurden zudem 
am 20. 07. 2003 Schrägluftbilder angefertigt.
Tab. 5.2-2:  Übersicht über die Bildflüge zur Erstellung von Orthofotos mit digitalen Kamerasystemen
Aufnahme‑
datum
Sensor Ground Sampling 
Distance (GSD)
aufgezeichnete Kanäle mögliche Bildprodukte
08.08.2003 ADS40 0,25 m rot, grün, blau, nahes infrarot, 
 pan chromatisch (multispektral)
Echtfarbbild (RGB), Falschfarbeninfrarotbild (CIR), 
Schwarzweißbild
26.07.2006 DMC 0,15 m (pansharpend) rot, grün, nahes infrarot (CIR) Falschfarbeninfrarotbild (CIR)
23.10.2008 DMC 0,20 m (pansharpend) rot, grün, blau, nahes infrarot 
( multispektral)
Echtfarbbild (RGB), Falschfarbeninfrarotbild (CIR)
Bei der Vegetationskartierung wurden Pflanzenbestände anhand einheitlicher Artenzusammen-
setzung, Artmächtigkeit und Physiognomie auskartiert. Bei vegetationsfreien Flächen erfolgte 
eine Ansprache nach dem vorherrschenden Substrattyp. Die Vegetationsbestände wurden –  soweit 
möglich – beschriebenen Gesellschaften zugeordnet. Die pflanzensoziologische Nomenklatur rich-
tet sich weitgehend nach Schubert et al. (2001), Rennwald (2000), Preising et al. (1995) sowie 
Passarge (1996 und 1999).
Die häufig auftretenden Dominanzbestände einzelner Arten und Mischbestände physiognomisch 
stark prägender Arten mit wechselnden Mengenanteilen bei sonst ähnlicher Artenzusammenset-
zung ließen sich oft nicht befriedigend anhand des pflanzensoziologischen Systems  differenzieren. 
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Zur Darstellung wurden eigene Kartiereinheiten z. B. auf Basis der Durchmischung dominanter Ar-
ten entwickelt, wie etwa das „Elbespitzkletten-reiche Rohrglanzgras-Röhricht“ (Krumbiegel et al. 
2002). Bei sehr kleinräumiger Mosaikbildung, wie sie oft auf den Buhnen ausgebildet war, wurden 
hingegen zusammenfassende Gesellschaftsbezeichnungen verwendet, z.B. Rohrglanzgras-Stauden- 
oder Rohrglanzgras-Flutrasen-Mischbestand.
Phänologische Unterschiede, wie sie z. B. in den annuellen Uferfluren durch unterschiedliche Kei-
mungszeiten bei sommerlich fallenden Wasserständen entstehen, wurden zur Definition von Kar-
tiereinheiten nicht verwendet, um die Auswirkungen der hydraulisch unterschiedlichen Untersu-
chungsjahre im Datenbestand zu minimieren. Flächen mit einer Vegetationsdeckung von < 10 % 
wurden als vegetationsfrei eingestuft und kartiert. Diese Flächen spielten bei der Bewertung der 
Buhnenfelder eine wichtige Rolle, da es sich um potenziell von Annuellen besiedelbare Flächen 
handelte, deren Ausdehnung auch in Abhängigkeit der hydraulischen Jahrescharakteristik aller-
dings sehr unterschiedlich war.
Zur Dokumentation und Beschreibung der Kartiereinheiten wurden in jedem Kartierdurchgang Vege-
tationsaufnahmen nach Braun-Blanquet (1964) entsprechend der von Wilmanns (1998) modifi-
zierten Methode erstellt. Die Aufnahmen wurden an Stellen durchgeführt, die für die zu dokumen-
tierende Kartiereinheit während der Begehungen als repräsentativ erachtet wurden und waren 
zwischen 2 und etwa 40 m² groß. Das in jedem Jahr erhobene Aufnahmematerial wurde in pflan-
zensoziologischen Tabellen geordnet. Diese dienten als Grundlage der naturschutzfachlichen Be-
wertung und bildeten einen Baustein des raumzeitlichen Modells.
Die im Gelände angesprochenen Kartiereinheiten der pflanzensoziologischen Systematik wurden – 
soweit möglich – der auf Riecken et al. (2006) basierenden Biotoptypisierung zugeordnet. Folgende 










j) vegetationsfreie Standorte (< 10 % Vegetationsdeckung)
5.2.1.2 Aufbau eines raumzeitlichen Vegetationsmodells
Die pflanzensoziologischen Kartierungen der Jahre 1999 bis 2008 wurden für ein raumzeitliches 
Modell in einem Geographischen Informationssystem (GIS) digital aufbereitet. Für die Übernahme 
der Geländekartierungen in das GIS galt es, mittels Bearbeitungsvorschriften Zeichnungsungenauig-
keiten und somit Fehlinterpretationen zu vermeiden. Die Vorjahreskartierung diente jeweils als 
Referenz. Somit war gewährleistet, dass keine Veränderungen aufgrund von Zeichnungs- bzw. 
Digitalisierungsungenauigkeiten in die Analysen mit eingingen.
Im Ergebnis entstand ein räumlich und zeitlich topologisch konsistenter Datensatz. Alle räum lichen 
Daten und Sachdaten (beschreibende und systematische Daten wie z. B. pflanzensoziologische 
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Einteilungen, Gefährdungsgrade, Teilgebiete, Buhnenfeldnummern, Lage im Untersuchungs gebiet, 
Daten der baulichen Maßnahmen etc.) wurden in eine Geodatenbank integriert. Die Instandset-
zungen von Buhnen und die Anlage von Versuchsbuhnen führten beispielsweise zu folgender At-
tributierung des Datenbankfeldes der Buhnenfeldtypen:
a) Buhnenfelder jeweils stromabwärts von Buhnen, die zwischen 2000 und 2002 
(teil)- instand gesetzt wurden (n = 26)
b) Buhnenfelder jeweils stromabwärts von Buhnen ohne Baumaßnahmen im Unter-
suchungszeitraum (1999 bis 2008) (n = 23)
c) Buhnenfelder jeweils stromabwärts von Kerbbuhnen (n = 5)
d) Buhnenfelder jeweils stromabwärts von Knickbuhnen (n = 4)
Diese Datenbank war die Grundlage für die Analyse der Dynamik der Vegetation in Raum und Zeit 
(siehe auch Kapitel 5.2.1.3, 5.2.3 und 5.2.4). Zusätzlich fanden diese Daten auch Eingang in die Ha-
bitateignungsmodellierung der Laufkäfer und Fische (siehe Kapitel 5.3.5.3 und 5.5.5). Mit Hilfe des 
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Abb. 5.2-2:  Kartierung ausgewählter Buhnenfelder in den TG Rühstädt und Schönberg im Herbst 2008; farblich 
unterschieden sind die Haupteinheiten der Biotoptypisierung, die Grenzlinien beziehen sich auf die 
kartierten Vegetationseinheiten (Luftbild: BfG 2008)
Neben den Kartierungen, den zugehörigen Sachdaten und den räumlichen Einteilungen wurden 
auch die für jede Kartierung angefertigten repräsentativen Vegetationsaufnahmen in das relatio-
nale Format der Datenbank implementiert. Die Artmächtigkeiten der Braun-Blanquet-Skala wurden 
nach van der Maarel (1979) in Zahlenwerte von 1 is 9 transformiert. Damit war es möglich, auf 
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die mittleren Artmächtigkeiten einzelner Arten in ihrer räumlichen Verbreitung über die Vege ta-
tions einheiten zu schließen. Die Daten konnten mittels des GIS kartographisch dargestellt und 
 deren Flächenanteile z. B. pro Buhnenfeld(typ) berechnet werden. Abbildung 5.2-3 zeigt beispiel-
haft die so ermittelte mittlere Artmächtigkeit des Hirschsprungs (Corrigiola litoralis) in ausgewähl-
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Abb. 5.2-3:  Mittlere Artmächtigkeit von Hirschsprung (Corrigiola litoralis) gemäß den Vegetationsaufnahmen über-
tragen auf die pflanzensoziologischen Einheiten der Kartierung im Herbst 2008 in ausgewählten Buh-
nenfeldern der TG Rühstädt und Schönberg; Artmächtigkeiten nach van der Maarel (1979) (Luftbild: 
BfG 2008)
So konnte mit Hilfe dieser Daten die Entwicklung einzelner Arten hinsichtlich ihrer Verbreitung 
und ihrer Häufigkeit in Raum und Zeit für einzelne Buhnenfelder oder auch Buhnenfeldtypen ana-
lysiert werden (siehe Kapitel 5.2.3).
5.2.1.3 Ableitung und Bewertung von Veränderungen der Vegetationsausstattung
Die annuellen Uferfluren bilden in den Buhnenfeldern abhängig vom Wasserstand, unterschied-
lichen Höhenzonen sowie Substraten mannigfaltige Vegetationseinheiten, welche sich in Raum 
und Zeit ausbreiten und wieder vergehen (siehe Kapitel 5.2.3). Ihre Verteilung (Dominanz einzel-
ner Einheiten vs. viele verschiedene Einheiten), Form (einfache Gestalt der Polygone von  kartierten 
Vegetationseinheiten vs. komplexe bzw. verschlungene Polygonformen der  Vegetationseinheiten) 
und Ausprägung (naturschutzfachlicher Wert) sollten daher die Beeinflussung der Vegetation durch 
die hydromorphologischen Veränderungen durc  Buhnensanierung und Buhnenumbau zu Versuchs-
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buhnen in den Buhnenfeldern gut widerspiegeln. Auf dieser Annahme basierend wurden verschie-
dene Indizes ermittelt, welche die räumliche Heterogenität (Verteilung) und Komplexität (Form) 
der kartierten Einheiten (Patches) sowie den naturschutzfachlichen Wert der Pflanzengesellschaf-
ten beschreiben.
Für die beiden erstgenannten Indizes wurde auf die u. a. von Blaschke (2000) und Lang & Blaschke 
(2007) formulierte quantitative „landscape ecology“ und auf die Methoden zur Darstellung und 
Quantifizierung von Heterogenität der Landschaft (Gustafson 1998) zurückgegriffen, welche wie-
derum auf die Arbeiten von McGargial & Marks (1995) aufbauen. Die Heterogenität und die Form 
der kartierten Patches werden durch die strukturbeschreibenden Indizes, die in der Literatur u. a. 
als Diversity Metrics (Beschreibung der räumlichen Heterogenität der Patches) und Edge  Metrics 
(Grenzlinien der Patches als Maß der Komplexität) bezeichnet werden, repräsentiert. Zusätzlich 
wurde der naturschutzfachliche Wert der kartierten Einheiten verbalargumentativ ermittelt. Diese 
qualitative Ordnung der kartierten Einheiten (naturschutzfachlicher Wert) kann konträr zu den 
quantitativen Struktur indizes sein. Buhnenfelder, die sehr heterogen sind, haben nicht zwangs-
läufig einen  hohen naturschutzfachlichen Wert hinsichtlich ihres Arteninventars und umgekehrt. 
Die im Folgenden dargestellten Indizes wurden aus den Daten der GIS-Datenbanken automatisiert 
berechnet.
Heterogenität
Um ein quantifizierbares Maß für die Heterogenität der Vegetation in den Buhnenfeldern zu fin-
den, wurde auf Methoden/Indizes der Biologie zur Messung der Biodiversität zurückgegriffen. 
Diese Methoden/Indizes, die sich auf das Verhältnis zwischen Artenzahl und Abundanz beziehen, 
wurden bereits Ende der 1980er Jahre für die Landschaftsebene konfiguriert, um insbesondere die 
Bearbeitungen mit GIS zu berücksichtigen (McGargial & Marks 1995).
Als Maß für die Heterogenität werden für die Vegetationsanalyse nicht die Abundanzanteile der 
einzelnen Arten, sondern die Flächenanteile der kartierten Einheiten (z. B. Pflanzengesellschaften) 
herangezogen. Der Simpson-Index (D, siehe unten, Simpson 1949) wird als äußerst robustes und 
aussagekräftiges Instrument zur Beschreibung der Diversität betrachtet (Magurran 2004). Er ge-
wichtet die Arten mit der höchsten Abundanz (in diesem Falle die Vegetationseinheiten mit den 
größten Flächenanteilen) deutlich stärker als den Artenreichtum (hier: die Anzahl der Einheiten), 
berücksichtigt also die Dominanzverhältnisse der Stichprobe. Für einen Vergleich von Stichproben 
mit unterschiedlichen Artenzusammensetzungen (Vegetationseinheiten) in Raum oder Zeit wird 
die Evenness (Ebenheit oder Gleichverteilung) berechnet, indem die reziproke Form des Simpson-
Index durch die Gesamtzahl der beobachteten Arten pro Stichprobe (Vegetationseinheiten pro 
Buhnenfeld) geteilt wird.
Der Simpson-Evenness-Index E1/D, der sich aus dem Simpson-Index D berechnet, hat sich in dieser 









pi = Proportion von Flächengröße des Flächentyps i zur Gesamtfläche
m = Anzahl der Flächentypen (Klassen)
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Komplexität (Grenzlinienanalyse)
Weitere Landschaftsstrukturmaße beruhen auf der Grenzlinienanalyse. Hervorzuheben sind die 
Grenzliniendichte (Edge Density = ED), die Gesamtlänge der Grenzlinien (Total Edge) und die mitt-
lere Länge der Grenzlinien (Mean Patch Edge). Zur Beschreibung der Komplexität bzw. der Verzah-
nung der Patches hat sich die Grenzliniendichte als robustes Maß erwiesen. Die Grenzliniendichte 
errechnet sich über die Länge der Grenzlinien der einzelnen Patches im Verhältnis zur Gesamtflä-














ui = Umfang der Einzelfläche (m)
ai = Größe der Einzelfläche (m²)
Eine prinzipielle Darstellung unterschiedlicher Ausprägungen von Struktur und Dominanz ver-
schiedener Patches und ihre Auswirkung auf die Heterogenität und Grenzliniendichte zeigt Abbil-
dung 5.2-4. Die mit dem Buhnenumbau angestrebte Erhöhung der Strömungs- und Substratdiver-
sität lässt eine Steigerung der Komplexität und eine Verringerung von Dominanzen der Patches 













a )                             b )                             c )                             d )
Abb. 5.2-4:  Prinzipdarstellung der Heterogenität und Grenzliniendichte: a) Gleichverteilung aller Patches in Anzahl 
und Größe; b) Patch A dominiert in der Flächengröße, die Heterogenität nimmt ab, die Grenzlinien-
dichte der Patches B, C und D erhöht sich; c) Gleichverteilung der Patches und Erhöhung der Grenzlinien-
dichte; d) Dominanz der Einheit C
Naturschutzfachliche Bewertung
Unabhängig von den rein quantitativen Indizes wurden die einzelnen Kartiereinheiten naturschutz-
fachlich bewertet (siehe Kapitel 5.2.2.5). Verwendet wurden die Bewertungskriterien
 ▶ Natürlichkeit,
 ▶ Schutz und Gefährdung der kartierten Vegetationseinheiten sowie
 ▶ floristische Zusammensetzung der Kartiereinheiten (Artendiversität) unter besonderer 
Berücksichtigung repräsentativer, gefährdeter und geschützter Arten.
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Die Natürlichkeit wurde nach dem Grad der Abweichung von der potenziellen natürlichen Vegetation 
(PNV, Tüxen 1956) bewertet. Der Schutzstatus der Kartiereinheiten wurde anhand der FFH-Richt-
linie (Ssymank et al. 1998), des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) sowie der Landes natur-
schutzgesetze von Brandenburg und Sachsen-Anhalt beurteilt. Als Grundlage für die Bewertung 
des Gefährdungsstatus dienten Rennwald (2000) und Schubert et al. (2001) auf dem Niveau der 
Pflanzengesellschaften sowie Riecken et al. (2006) auf der Biotoptypenebene. Der Schutz und die 
Gefährdung der beteiligten Arten gingen nach Angaben der Bundesartenschutzverordnung und 
der Roten Listen Deutschlands (Korneck et al. 1996), Sachsen-Anhalts (Frank et al. 2004) und 
Brandenburgs (Ristow et al. 2006) in die Bewertung ein. Für jede der in Kapitel 5.2.2 dargestell-
ten Haupt-Vegetationseinheiten wurden anhand der Angaben in den Vegetationstabellen Vorkom-
mensschwerpunkte gefährdeter und geschützter Arten ermittelt. Unter Berücksichtigung des Ge-
fährdungsgrades wurde eine Bewertungsmatrix erstellt. Ebenfalls anhand der Vegetationstabellen 
und der verbalen Beschreibungen der Einheiten wurde die Artenausstattung der einzelnen Kartier-
einheiten mit repräsentativen, gefährdeten und geschützten Arten beurteilt.
Die Bewertungskriterien wurden nach einer fünfstufigen Skala von „naturfern“ bis „wertvoll“ be-
urteilt, die auf die Verhältnisse im Untersuchungsgebiet abgestimmt war. Die Einzelkriterien wur-
den verbalargumentativ zu einer Gesamtbewertung aggregiert. Die Wertstufen der Gesamtbewer-
tung und deren Erläuterung sind Tabelle 5.2-3 zu entnehmen.
Tab. 5.2-3:  Wertstufen mit Erläuterung für die Kartiereinheiten (PNV = poten-
zielle natürliche Vegetation)
Wertstufe Bewertung Beschreibung
1 naturfern künstlich eingebrachte Strukturen, gering besiedelt
2 nachrangig neophytenreiche, ruderale oder naturferne Bestände
3 mäßig wertvoll artenarme Einheiten des naturnahen Pflanzeninventars
4 wertvoll Einheiten der PNV in mäßig guter Ausprägung
5 sehr wertvoll Einheiten der PNV in sehr guter Ausprägung
Als Parameter der naturschutzfachlichen Bewertung wurde das gewichtete arithmetische Mittel 














bw = Wert der Bewertungseinheit w
aw = Flächengröße pro Bewertungseinheit w [m²]
Zur besseren Nachvollziehbarkeit der verbalargumentativen Bewertung wurde diese beispielhaft 
mit der Artendiversität der einzelnen Vegetationseinheiten für den Herbstaspekt des Jahres 2003 
dargestellt (siehe Abbildung 5.2-5). Zu diesem Kartierzeitpunkt waren die annuellen Uferfluren be-
sonders gut entwickelt. In Abbildung 5.2-5b ist gut zu erkennen, dass insbesondere die ufernahen 
Vegetationseinheiten höhere Simpson-Evenness-Indexwerte erhalten. Dies entspricht der Erwar-
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tung, dass die annuellen Uferfluren eine höhere Artendiversität aufweisen als z. B. die zu dieser 
Jahreszeit uferferneren Röhrichte und Ruderalfluren. Der Anteil an Einheiten mit schlechterer bzw. 
besserer Wertung der Artendiversität spiegelt sich gut in der naturschutzfachlichen Bewertung 
der Buhnenfelder (siehe Abbildung 5.2-5a) wider.
Abb. 5.2-5:  a) Darstellung des gewichteten Mittels der naturschutzfachlichen Bewertung für das Jahr 2003 (Herbst-
aspekt) auf idealisierte Buhnenfeldbereiche; b) Darstellung der anhand der Vegetationstabellen be-
rechneten Artendiversität der Vegetationseinheiten für den Herbstaspekt 2003
Multikriterielle Bewertung der Buhnenfelder
Die drei Indizes – naturschutzfachliche Bewertung (qualitativer Wert, ordinal skaliert), Heterogenität 
und Grenzliniendichte (quantitative Werte, kardinal skaliert) – wurden auf Grundlage der multi-
kriteriellen Entscheidungsanalyse AHP (Analytic Hierarchy Process) nach Saaty (1980) in Beziehung 
gesetzt, um einen Gesamtwert für jedes Buhnenfeld je Kartierungsdurchgang zu berechnen. Der 
AHP ermöglicht es, komplexe multikriterielle Entscheidungssituationen zu struk turieren, um zu 
 einer bestmöglichen, rational nachvollziehbaren Entscheidung (hier bei der Wahl des  Buhnen typs) 
zu gelangen. Ein Vorteil des AHP ist es, dass sowohl quantitative Werte (in diesem Falle die Struktur-
indizes) als auch qualitative Werte (in diesem Falle die naturschutzfachliche Bewertung) berück-
sichtigt werden können. Mittels einer Paarvergleichsmatrix werden alle in  Betracht kommenden 
Kriterien (in diesem Falle die berechneten Indizes) hinsichtlich ihrer Bedeutung ins Verhältnis 
 gesetzt (siehe dazu auch Kapitel 6).
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Saaty (1980) entwickelte dafür eine 9-Punkte-Skala, wobei der Wert 1 eine indifferente Gewich-
tung und der Wert 9 eine absolut dominierende Gewichtung ausdrückt (siehe Tabelle 5.2-4). Da in 
einer Matrix jedes Verhältnis von beiden Seiten betrachtet wird, wird für das umgekehrte Verhält-
nis der Kehrwert genutzt. Über die Berechnung der Matrix mit der Eigenvektormethode werden 
die sogenannten criteria weights der einzelnen Elemente ermittelt (Meixner & Haas 2008).
Tab. 5.2-4:  Gewichtungsstufen des Analytic Hierarchy 
Process (AHP) nach Saaty (1980)
9‑Punkte‑Skala der Gewichtung
1 indifferent
3 etwas größere Bedeutung
5 erheblich größere Bedeutung
7 sehr viel größere Bedeutung
9 absolut dominierend
2; 4; 6; 8 Zwischenwerte
Ableitung der Buhnenfeldentwicklung
Da die Buhnenfelder aufgrund ihrer morphologischen Struktur, der Größe (zur mittleren Buhnen-
feldfläche siehe Tabelle 5.1-3 in Kapitel 5.1.2) sowie Substratverteilung und damit deren Habitat-
eigenschaften per se sehr unterschiedlich waren, war ein direkter Vergleich zwischen verschiede-
nen Buhnenfeldern zur Analyse der Wirkung der Buhnentypen nur bedingt möglich. Ein Vergleich 
der Buhnenfeldtypen war also nur über die Veränderungen in der Zeit möglich, d. h. über die Frage, 
ob sich speziell die Versuchsbuhnenfelder positiv oder negativ gemäß den verwendeten Indizes 
entwickelt hatten. Als positiv wurden auch gleichbleibende Indexwerte bewertet, da die Versuchs-
buhnen aus längerfristig beschädigten bis zerstörten Regelbuhnen, die eine größere Heterogeni-
tät erwarten ließen, umgebaut wurden und daher auch eine Verschlechterung der Struktur und 
der damit verbundenen naturschutzfachlichen Wertigkeit im Bereich des Möglichen lag.
Um eine tendenziell positive bzw. negative Entwicklung nach Umbau der Buhnen feststellen zu 
können, wurden die Jahre vor 2003 allgemein als Zustand „vor Umbau der Buhnen“ und die Jahre 
ab 2003 als Zustand „nach Umbau der Buhnen“ festgelegt, obwohl einige Buhnen bereits früher 
umgebaut wurden. Dieses Vorgehen hatte vereinfachende methodische Gründe und berücksich-
tigte sowohl die Wirkzeit des Umbaus auf die Vegetationsausprägung als auch die Hochwasser im 
Sommer 2002 und Winter 2002/2003 als überprägende Ereignisse.
Für jedes Buhnenfeld wurde für jeden Kartierdurchgang über die genannten Indizes mit AHP ein 
Gesamtwert pro Buhnenfeld (GAHP) berechnet. Über das Verhältnis der Summen der Differenzwerte 
des Gesamtwertes je Buhnenfeld und Kartierdurchgang von dem arithmetischen Mittel (MNG) aller 
Gesamtwerte (DGM) des betreffenden Buhnenfeldes jeweils vor und ab 2003 (SDV bzw. SDN) wird 
eine Tendenz einer positiven bzw. negativen Entwicklung eines jeden Buhnenfeldes ermittelt 
(siehe Tabelle 5.2-5). Der Anteil von Buhnenfeldern eines Typs mit positiven Tendenzen an der Ge-
samtzahl der Buhnenfelder pro Typ ließ dann einen Vergleich zwischen den Buhnenfeld typen zu 
(siehe auch Kapitel 5.2.4).
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Tab. 5.2-5:  Beispiel der Ableitung der Entwicklungstendenz eines Kerbbuhnenfeldes 
(BF 111, TG Schönberg) anhand der jährlichen Sommerkartierung
Jahr Gesamtwerte gemäß AHP (GAHP)
Abweichung von MNG (DGM): 












Mittelwert (MNG) 7094 Summe DGM ab 2003 (SDN) +589
SDV < 0; SDN > 0 ≙ Positive Entwicklung*
*Wenn SDV < 0 und SDN > 0, dann „Positive Entwicklung“; wenn SDV > 0 und SDN < 0, dann „Negative Entwicklung“
Die Ergebnisse dieser Berechnungen ermöglichten es zum einen, die Veränderungen in den ein-
zelnen Buhnenfeldern oder Buhnenfeldtypen vor und nach einem Um- oder Neubau von Buhnen 
als Tendenz zu erfassen und zum anderen, einen mittleren Gesamtwert von Buhnenfeldtypen zu 
berechnen (siehe Kapitel 5.2.4).
5.2.2 Biotop- und Vegetationsausstattung
Nachfolgend wird ein Überblick über Flora und Vegetation des Untersuchungsgebietes, deren Be-
sonderheiten in den Teilgebieten sowie eine Übersicht der einzelnen Kartiereinheiten gegeben, 
wobei der Schwerpunkt auf den naturschutzfachlich besonders bedeutsamen annuellen Uferfluren 
(FFH-Lebensraumtyp 3270) liegt (siehe Tabelle 5.2-6).
In den zehn Untersuchungsjahren wurden in 125 Kartiereinheiten der Gesellschaftsebene 1.111 
Vege tationsaufnahmen erstellt. Davon stammten 389 Vegetationsaufnahmen (35 %) von annuellen 
Uferfluren, 227 Aufnahmen (20 %) von Flutrasen, 293 Aufnahmen (26 %) von Seggenrieden und 
Röhrichten, die übrigen 202 (19 %) von Staudenfluren und Ruderalvegetation. Damit sind die typi-
schen Vegetationseinheiten der Wuchsorte unterhalb der Mittelwasserlinie im Datenmaterial gut 
repräsentiert. Die Haupteinheiten Gehölze, Stillgewässer und Wirtschaftsgrünland wurden wegen 
ihrer jeweils sehr geringen Gesamtfläche nicht mit Aufnahmen dokumentiert. Die Zahl der zur Doku-
mentation der Vegetationsausstattung notwendigen Vegetationsaufnahmen richtete sich nach der 
Heterogenität der Vegetation in den einzelnen Jahren. Im Jahr 2006 wurde mit 80 Vegetationsauf-
nahmen die geringste Zahl von Aufnahmen erstellt, im Jahr 2000 mit 149 Aufnahmen das umfang-
reichste Aufnahmematerial erhoben.
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Es wurden 182 Pflanzenarten durch Vegetationsaufnahmen nachgewiesen. Die fünf meistgenannten 
Arten waren Elbe-Spitzklette (Xanthium albinum) (siehe Abbildung 5.2-6), Rohr-Glanzgras (Phalaris 
arundinacea), Wilde Sumpfkresse (Rorippa sylvestris), Kriechendes Straußgras (Agrostis stolonifera) 
und Einjähriger Beifuß (Artemisia annua). Mit Ausnahme des Rohr-Glanzgrases handelt es sich um 
typische Arten der annuellen Uferfluren, die teilweise auch in Flutrasen vorkommen. Mit der in 
den Buhnenfeldern nachgewiesenen Artenzahl sind diese damit verhältnismäßig artenreich.
Abb. 5.2-6:  Die Elbe-Spitzklette (Xanthium albinum) war die in den Vegetationsaufnahmen am 
häufigsten erfasste Pflanzenart. (Foto: Anselm Krumbiegel)
5.2.2.1 Annuelle Uferfluren
Die annuellen Uferfluren umfassen die typischen Vegetationseinheiten in den Buhnenfeldern der 
Mittleren Elbe und stehen im Mittelpunkt der vegetationskundlichen Betrachtung. Besiedelt wer-
den Standorte zwischen Mittelwasser- (MW) und mittlerer Niedrigwasserlinie (MNW), die  periodisch 
im Sommer und Herbst trocken fallen (Wisskirchen 1995, Brandes 1999, Krumbiegel 2003). Nach 
dem Rückzug des Wassers durchlaufen die beteiligten Arten in wenigen Wochen ihren Vege ta tions-
zyklus von der Keimung bis zur Samenreife. Die langen Überflutungsphasen werden als  Samen 
überdauert. Einen Eindruck der heterogenen Besiedlung eines Buhnenfeldes in Abhängigkeit von 
Morphologie und Substrat gibt Abbildung 5.2-7 (zur Erfassung siehe auch Kapitel 5.2.1.3).
Die Ganglinie des Wasserstandes und die Morphologie des Buhnenfeldes sind wichtige Einflussgrö-
ßen der Besiedlung. Je flacher die Geländeneigung zwischen MW und MNW ist, desto größer ist die 
potenziell durch annuelle Uferfluren besiedelbare Fläche. Die Buhnenfelder des Untersuchungs-
gebietes sind in der Regel flach geneigt, so dass sie annuellen Uferfluren optimale Entfaltungsmög-
lichkeiten bieten. Nur im TG Bälow und in den Knickbuhnenfeldern im TG Schönberg nahmen die 
annuellen Uferfluren aufgrund der Steilheit des Ufers vergleichsweise geringe Flächenanteile ein.
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Abb. 5.2-7:  Verschiedene annuelle Uferfluren in einem Buhnenfeld mit heterogener Morphologie und kleinräumig 
wechselnden Substrattypen bei Niedrigwasser (Foto: Frank Meyer)
Ein bewegtes Relief führt zu einer ausgeprägten phänologischen Differenzierung des Buhnenfel-
des. Höher gelegene Standorte fallen eher trocken als tief liegende, und die Wuchsperiode beginnt 
somit früher und hält länger an. Pflanzen an diesen Standorten sind oft weiter entwickelt als Indi-
viduen der gleichen Art auf tiefer liegenden Flächen. Die tief liegenden Flächen sind zudem stär-
ker überflutungsgefährdet, was für die Entwicklung der annuellen Uferfluren bedeutsam ist, da 
viele dieser Arten auf zwischenzeitliche Überflutungen während des Wachstums negativ reagieren.
In nassen Jahren mit hohen Sommer- und Herbstwasserständen können sich annuelle Uferfluren 
nicht optimal entwickeln, so z. B. im Jahr 2002 (siehe Abbildung 4.3-2), in dem sie im Untersuchungs-
gebiet fast vollständig fehlten. In solchen Jahren erfolgt nur eine geringe Produktion von Samen. 
In abflussarmen Jahren hingegen erreicht die Produktion von Samen ein Maximum. Im Jahr 2008 
beispielsweise waren bereits zur Sommerkartierung große Flächen trocken gefallen und besiedelt. 
Aufgrund der niedrigen Wasserstände konnten sich bis zur Herbstkartierung ausgedehnte Uferflu-
ren entwickeln. Auf die Abhängigkeit der Raum-Zeit-Dynamik der Buhnenfeldvegetation von der 
Wasserstandsganglinie wird in Kapitel 5.2.3 eingegangen.
Eine Übersicht über die im Laufe der zehn Untersuchungsjahre kartierten Einheiten, deren pflan-
zensoziologische Zuordnung sowie Feuchte- und Substratpräferenzen zeigt Tabelle 5.2-6. Insge-
samt wurden im Untersuchungszeitraum innerhalb der annuellen Uferfluren 22 Kartiereinheiten 
ausgewiesen, von denen 17 in mindestens fünf Jahren erfasst wurden. Die Vorstellung der Vegeta-
tionsdifferenzierung der annuellen Uferfluren wird im Folgenden auf dem pflanzensoziologischen 
Klassen- bis Verbandsniveau erläutert.
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Tab. 5.2-6:  Feuchte- und Substratpräferenzen sowie naturschutzfachliche Bewertung der annuellen Uferfluren 
im Untersuchungsgebiet; Bewertung: 1 = naturfern, 2 = nachrangig, 3 = mäßig wertvoll, 4 = wertvoll, 
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n = nass, f = feucht, wf = wechsel feucht, t =  trocken | sc = schlammig, sa = sandig, k =  kiesig, f = fein, g = grob, B = Wasserbausteine ( Buhnen)
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Die annuellen Uferfluren des Untersuchungsgebietes gehören überwiegend zur Klasse der Zwei-
zahn-Knöterich-Uferfluren (Bidentetea tripartitae R. Tx. et al. in R. Tx. 1950). Die beiden Verbände 
der einzigen Ordnung (Bidentetalia tripartitae Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadač 1944) zeigen unter-
schiedliche Substratpräferenzen. Die Zweizahn-Knöterich-Melden-Ufersäume (Bidention tripartitae 
Nordh. 1940 emend. R. Tx. in Poli et J. Tx. 1960) finden sich auf schlammigen Substraten. Neben 
dem Schwarzfrüchtigen und dem Strahligen Zweizahn (Bidens frondosa et radiata) sind Wasser-
pfeffer (Persicaria hydropiper) und Wilde Sumpfkresse (Rorippa sylvestris) in diesem Verband häu-
fig. Den flächen mäßig größten Anteil an den Buhnenfeldern haben die annuellen Uferfluren aus 
dem Verband der Gesellschaften des Graugrünen Gänsefußes (Chenopodion glauci Hejny 1974). 
Sie gedeihen auf relativ trockenen, kiesig-sandigen bis schlammig-sandigen Flächen. Die größten 
Bestände finden sich entsprechend der Ufermorphologie im Osten des TG Rühstädt (siehe Abbil-
dung 4.2-1a). Die Bestände sind reich an Rotem und Graugrünem Gänsefuß (Chenopodium rubrum 
et glaucum), Ampfer-Knöterich (Persicaria lapathifolia) und Elbe-Spitzklette. An sandigen bis grob-
kiesigen Standorten sind Vogel-Knöterich (Polygonum aviculare) und Hirschsprung (Corrigiola lito-
ralis) typisch.
Auf schlammigen Standorten traten wassernah während der Herbstkartierung in einigen Jahren 
flächenmäßig bedeutsame Vegetationseinheiten aus der Klasse der Zwergbinsen-Gesellschaften 
auf (Isoëto-Nanojuncetea Br.-Bl. et R. Tx. 1943, Verband Nanocyperion W. Koch 1926). Charakte-
ristisch für diese ist u. a. der Schlammling (Limosella aquatica). Vor allem die durch Frosch-Binse 
( Juncus ranarius) und Kleinen Wegerich (Plantago intermedia) gekennzeichneten Kartiereinheiten 
konzentrierten sich im mittleren Teil des TG Bälow und im Norden des TG Scharpenlohe (siehe 
Abbildung  4.2-2a). Im Zuge der Vegetationsentwicklung wurden die Zwergbinsenfluren oft von 
Gänse fußfluren überwachsen.
Aus der Klasse der einjährigen Trittpflanzengesellschaften (Polygono arenastri-Poetea annuae 
Riv.-Mart. et al. 1991) besiedelt die Spörgel-Bruchkraut-Gesellschaft aus dem Verband der Mast-
kraut-Trittgesellschaften (Saginion procumbentis R. Tx. et Ohba in Géhu et al. 1972) festgelegte 
grobkiesige Sande. Charakterisiert ist diese Kartiereinheit durch Kahles Bruchkraut (Herniaria glabra). 
Es handelt sich um natürliche Vorkommen einer sonst für Trittstellen typischen Vegetation, wenn-
gleich Tritt hier eine untergeordnete Rolle spielt.
Charakteristisch für die annuellen Uferfluren ist das Vorkommen zahlreicher Neophyten. Als be-
sonderes Phänomen der annuellen Uferfluren der Mittleren Elbe sind die Neoendemiten hervorzu-
heben, die sich mit großer Wahrscheinlichkeit erst in jüngerer Vergangenheit aus eingeschleppten 
Arten in ihrer neuen Heimat zu eigenständigen Arten entwickelt haben. Hierzu gehören die ent-
lang der gesamten Mittleren Elbe sehr häufige Elbe-Spitzklette und das Elbe-Liebesgras (Eragrostis 
albensis) (Scholz 1995). Beide Arten sind in diversen Kartiereinheiten des Untersuchungsgebie-
tes bestandsprägend (siehe Tabelle 5.2-6). Als Neophyten sind sie für die heimische Vegetation 
keine Gefährdung, da sie sich eingenischt haben, ohne diese zu verdrängen. Bemerkenswert ist 
außerdem die gute Adaptation einer weiteren neophytischen Art, der Amerikanischen Grobseide 
(Cuscuta campestris), die an den Ufern der Mittleren Elbe ihr Hauptverbreitungsgebiet in Deutsch-
land besitzt. Die parasitische Art ist häufig auf Elbe-Spitzklette zu finden, trotzdem besteht nur 
eine geringe Wirtsspezifik. Insgesamt werden mehr als 100 Pflanzenarten als Wirte besiedelt 
( Krumbiegel 2007 und 2010).
Die annuellen Uferfluren sind außerdem gekennzeichnet durch die Beimischung von aus Samen 
gekeimten Weiden (Salix div. spec.) und Papp ln (Populus nigra, P. x canadensis) (siehe auch Kapi-
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tel 5.2.2.4). Mischbestände aus annuellen Uferfluren und aufkommenden jungen Gehölzen wurden 
als eigene Kartiereinheiten gefasst.
5.2.2.2 Flutrasen und sonstige Gesellschaften wechselfeuchter Standorte
Bei den Flutrasen handelt es sich um überwiegend niedrigwüchsige, oft artenreiche Bestände auf 
Standorten, die länger trocken fallen als die der annuellen Uferfluren. Dementsprechend wird der 
Bestandsaufbau von mehrjährigen Arten geprägt. Charakteristisch sind u. a. Kriechendes Strauß-
gras (Agrostis stolonifera) und Gänse-Fingerkraut (Potentilla anserina).
Flutrasen sind im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet, jedoch überwiegend kleinflächig 
ausgebildet. Sie konzentrieren sich auf die Buhnen, insbesondere auf die gepflasterten Köpfe; hier 
ist die Platthalm-Binse ( Juncus compressus) häufiger. Flutrasen kommen auch auf verschiedenen, 
höher gelegenen Böschungsabschnitten vor, wo die Gewöhnliche Quecke (Elymus repens) als Rude-
ralart bestandsprägend vergesellschaftet ist.
5.2.2.3 Seggenriede und Röhrichte
Im Gebiet kamen Riede der Schlank-Segge (Carex acuta) überwiegend „punktförmig“ vor, flächige 
und saumförmige Bestände fanden sich hauptsächlich im TG Bälow. Die Bestände waren in ihrer 
Ausdehnung über die Jahre sehr stabil und dienten daher vielfach als Orientierungspunkte. Ledig-
lich im TG Rühstädt traten sie zurück.
Röhrichte sind neben den annuellen Uferfluren und den vegetationsfreien Standorten der flächen-
mäßig größte Vegetationskomplex. Das Rohr-Glanzgras ist neben der Breitfrüchtigen Strandsimse 
(Bolboschoenus laticarpus) die häufigste Röhrichtart. Es kam vor allem auf den flachen Uferbö-
schungen großflächig vor. Von Annuellen durchsetzte Bestände traten in Abhängigkeit der jähr-
lichen Abflussganglinie relativ häufig als schmale Streifen entlang der Buhnenflanken und entlang 
der Mittelwasserlinie auf. Im Übergang zum Grünland waren die Bestände teils ruderalisiert und 
mit Gewöhnlicher Quecke und Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) durchsetzt.
Größere Bestände der Breitfrüchtigen Strandsimse zeigten sich in den TG Schönberg und Bälow 
und waren über die Jahre in unterschiedlichem Umfang mit Rohr-Glanzgras durchmischt. Die Art 
trat vor allem auf den unteren flachen Bereichen der Böschungen in den Buhnenfeldern auf. Die 
Breitfrüchtige Strandsimse wurde erst im Jahr 2004 als eigene Art beschrieben (Marhold et al. 
2004) und ist an der Mittleren Elbe weit verbreitet (Krumbiegel 2005).
Vorkommen von Schilf (Phragmites australis) waren auf die TG Schönberg und Bälow beschränkt, 
wo sie einige Böschungen und Buhnen besiedelten. Weitere Röhricht bildende Arten waren nur in 
sehr geringem Maß vorhanden.
5.2.2.4 Weitere Vegetationseinheiten
Als weitere Einheiten wurden Uferstauden- und Ruderalgesellschaften, Gehölze, Stillgewässer, ar-
tenarme Intensivgrünländer und vegetationsfreie Flächen kartiert. Von besonderer Bedeutung für 
die Auswertungen waren die Ruderalgesellschaften oberhalb der Uferböschung und an Abbruch-
kanten sowie die Stillgewässer und vegetationsfreien Flächen als strukturbestimmende Elemente.
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Die Ruderalgesellschaften werden in den Buhnenfeldern vor allem von Gewöhnlicher Quecke, Rispen- 
Ampfer (Rumex thyrsiflorus), Rohr-Glanzgras und stellenweise Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos) 
bestimmt. In den TG Rühstädt und Bälow existierten stellenweise Steilufer. An aktiven Abbruch-
kanten wird immer neues offenes Substrat geschaffen, auf dem sich Arten der annuellen Uferflu-
ren und ausdauernde Ruderalarten ansiedeln können. Dominierende ausdauernde Arten sind hier 
Gewöhnliche Quecke, Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans), Behaarte Segge (Carex hirta) 
und Wilde Sumpfkresse.
Vor allem in den Buhnenfeldern im Osten des TG Rühstädt sind Wasser führende Lachen vorhan-
den (Stillgewässer), die bei fallenden Wasserständen von der Elbe abgetrennt werden und bei 
andauernd niedrigen Wasserständen und fehlenden Niederschlägen austrocknen. Über die Jahre 
konnten einige Wasserpflanzengesellschaften nachgewiesen werden, jedoch traten diese nur spo-
radisch und teils auf einzelne Gewässer beschränkt auf. Je nach der Dominanz einzelner Arten 
wurden Bestände mit Kleiner Wasserlinse (Lemna minor), Gewöhnlichem Hornblatt (Ceratophyllum 
demersum), Kanadischer und Nuttalls Wasserpest (Elodea canadensis et nuttallii) sowie Ährigem 
Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) unterschieden.
Vegetationsfreie und mehr oder minder schlammige und reine Sandflächen (Vegetationsdeckung 
< 10 %) kamen je nach Wasserstand während der Kartierungen in den einzelnen Jahren in sehr un-
terschiedlicher Ausdehnung vor.
Uferstauden, Grünlandvegetation und Gehölzstrukturen sind für die Fragestellung von nachrangiger 
Bedeutung, abgesehen vom Gehölzjungwuchs unterhalb der Mittelwasserlinie in den dort auftreten-
den annuellen Uferfluren. Ansonsten waren Gehölzstrukturen in den Buhnenfeldern relativ selten. 
Das Grünland ist nur am Rande des Untersuchungsgebietes erfasst worden. Uferstauden besiedel-
ten insbesondere die Buhnenkörper. Mit der Lanzett-Aster (Aster lanceolatus) kommt hier vereinzelt 
die einzige neophytische Staudenart des Untersuchungsgebietes kleinflächig bestandsbildend vor.
5.2.2.5 Naturschutzfachliche Würdigung der Vegetationsausstattung
Die kleinstandörtliche Vielfalt des Untersuchungsgebietes geht beispielhaft aus Tabelle 5.2-6 her-
vor. In der Tabelle sind exemplarisch für die Gesellschaften der annuellen Uferfluren deren be-
vorzugte Standortbedingungen bezüglich Feuchte und Substrat wiedergegeben. Dabei zeigt sich, 
dass die Standortvielfalt wesentliche Voraussetzung für die Vielfalt der Vegetationseinheiten ist 
und sich vergleichsweise geringe abiotische Standortunterschiede bereits in der unterschiedlichen 
Ausprägung ein und derselben Assoziation äußern.
Die naturschutzfachliche Bedeutung der vorgefundenen Vegetationseinheiten zeigt sich im Vorkom-
men diverser gefährdeter Arten und in der Ausprägung gefährdeter Pflanzengesellschaften. Deren 
Gefährdung beruht einerseits auf ihrer Seltenheit, andererseits in dem Zusammenhang auch auf 
dem Lebensraumverlust, der meist anthropogen bedingt ist. Im Untersuchungsgebiet häufige und 
teils in den Roten Listen sowohl des Bundes (Korneck et al. 1996) als auch der Länder (Frank et 
al. 2004, Ristow et al. 2006) verzeichnete Arten sind z. B. Kleines Flohkraut (Pulicaria vulgaris), 
Igelsamige Schuppenmiere (Spergularia echinosperma), Schlammling (Limosella aquatica), Braunes 
Zypergras (Cyperus fuscus) und Hirschsprung (Corrigiola litoralis). Einen besonders hohen Anteil ge-
fährdeter Arten enthalten die Gesellschaften der annuellen Uferfluren, aber auch die der Ruderal-
fluren und des Grünlandes. Annuelle Uferfluren, Flutrasen unterhalb MW und Röhrichte sind auf 
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natürlichem Substrat Elemente der potenziellen natürlichen Vegetation mit hoher Repräsentanz 
für die Mittlere Elbe.
Die Flussufer des Untersuchungsgebietes und damit alle erfassten Gesellschaften unterliegen dem 
gesetzlichen Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes und der Landesnaturschutzgesetze Sachsen-
Anhalts und Brandenburgs. Demnach sind „natürliche oder naturnahe Bereiche fließender […] Bin- 
nengewässer einschließlich ihrer Ufer und der dazugehörigen uferbegleitenden natürlichen oder 
naturnahen Vegetation sowie […] regelmäßig überschwemmte Bereiche“ (§ 30 BNatSchG) gesetz-
lich geschützte Biotope.
Die annuellen Uferfluren sind als Lebensraumtyp (LRT) 3270 (Flüsse mit Schlammbänken mit Ve-
getation des Chenopodion rubri p. p. und des Bidention p. p.) im Anhang I der FFH-Richtlinie auf-
geführt. Dem LRT 3270 stehen in den Buhnenfeldern des Untersuchungsgebietes grundsätzlich 
gute Entwicklungsbedingungen zur Verfügung. Weitere Lebensraumtypen des Anhangs I der FFH-
Richtlinie sind nur sporadisch vorhanden, etwa der LRT 3150 (Natürliche eutrophe Seen mit einer 
Vegetation des Magnopotamion oder Hydrocharition) als temporäre Kleingewässer in weit in das 
Vorland reichenden Buhnenfeldern. Der LRT 6430 (Feuchte Hochstaudenfluren) kommt kleinflächig 
im TG Schönberg vor. Es sind Bestände von Großer und Gelbgrüner Brennnessel (Urtica dioica et 
 subinermis) auf Buhnen, die von Schleiergesellschaften der Zaun-Winde (Calystegia sepium) und/
oder Europäischer Seide (Cuscuta europaea) übersponnen sein können und dann die Minimalanfor-
derungen für die Einstufung als LRT 6430 erfüllen.
Der prioritäre LRT 91E0*, Weichholz-Auenwälder (Salicion albae) ist mit einem etwas größeren Be-
stand im Osten des TG Rühstädt vertreten, der sich während der Untersuchungsperiode erkennbar 
vergrößert hat. An anderen Stellen, vor allem in den TG Schönberg und Scharpenlohe, werden die 
kleinflächigen Vorkommen immer wieder stark durch Biber dezimiert. Auf den Buhnen aufkom-
mender Gehölzbewuchs ist darüber hinaus Eisschur ausgesetzt, oder die Bestände werden bei der 
Buhnenunterhaltung regelmäßig auf den Stock gesetzt. Die aus Samen in günstigen (Niedrigwasser-)
Jahren auflaufenden Weichholzarten, die sich auf die Flächen entlang und unterhalb der MW-Linie 
konzentrieren, stellen hingegen eher Dauersukzessionsstadien dar, die in der Regel nicht älter als 
ein Jahr werden und durch steigende Wasserstände im Winterhalbjahr wieder verschwinden (siehe 
Kapitel 5.2.2.1 und 5.2.2.4).
5.2.3 Raum-Zeit-Dynamik und Persistenz der annuellen Uferfluren
Kaum eine der heimischen Lebensgemeinschaften ist derart hochdynamisch wie die der annuel-
len Uferfluren. In für sie günstigen Jahren können sie eine enorme Massenentwicklung zeigen, in 
ungünstigen Jahren aber nahezu völlig ausbleiben (siehe auch Kapitel  5.2.2.1). Betrachtet man 
wie in der hier vorgelegten Untersuchung einen mehrjährigen Zeitraum, so erscheint die Arten-
zusammensetzung trotz der hydraulischen und morphologischen Dynamik in den Buhnenfeldern 
langfristig stabil zu sein. Die annuellen Uferfluren leisten dies dank einer enormen Diasporenbank 
im Boden, durch die sie ungünstige (Hochwasser-)Jahre unbeschadet überstehen, ohne dass sie 
„oberirdisch“ in Erscheinung treten (z. B. Hochwasserjahr 2002). Sind die Entwicklungsbedingungen 
aber optimal, d. h. gehen die Wasserstände relativ zeitig im Jahr zurück und verbleiben lange auf 
einem niedrigen Niveau, kann es zur Massenentwicklung und damit zum Wiederauffüllen der Bo-
densamenbank kommen. Dies war z. B. im Jahr 2008 der Fall, als von Juni bis Ende Oktober Niedrig-
wasser herrschte und weite Flächen von annuellen Uferfluren bedeckt waren.
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Spezifische Einflussfaktoren der jährlichen Abflussganglinie auf die Entwicklung der Vegetation 
sind vor allem der Zeitpunkt des Beginns und die Dauer von Niedrigwasserperioden, die Geschwin-
dig keit des Wasserrückgangs sowie der Zeitpunkt und die Dauer von Hochwasserereignissen.  Neben 
der jährlichen Abflussganglinie spielen für die Entwicklung der annuellen Uferfluren auch weitere 
Faktoren eine Rolle, wie z. B. die direkten Effekte der Witterung: ausreichendes/ausgeglichenes 
Niederschlagsdargebot, Beginn und Dauer von Trockenphasen, Temperatur(summen).
Das Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren der jährlichen Abflussganglinie wird am Verlauf 
der Vegetationsperiode im Jahr 2006 deutlich: Aufgrund eines für die Entwicklung annueller Ufer-
fluren vergleichsweise hohen Wasserstandes bis in die dritte Juliwoche (über 210 cm am Pegel 
Wittenberge, MNW = 144 cm, MW = 283 cm, siehe Abbildung 5.2-8 unten und Tabelle 4.1-1 in Kapi-
tel 4) waren zur Sommerkartierung Anfang August trotz niedrigen Wasserstands (ca. 125 cm) aus-
gedehnte Uferflächen vegetationsfrei (siehe Abbildung 5.2-8, oben links). Die Zeit seit dem Sinken 
der Wasserstände hatte zur Entwicklung der einjährigen Arten nicht ausgereicht. Der für die Ent-
wicklung von ausgedehnten annuellen Uferfluren günstige niedrige Wasserstand dauerte wiede-
rum nur bis Ende der zweiten Augustwoche, danach stieg der Wasserstand zwischenzeitlich bis ca. 
350 cm und erreichte erst zur dritten Septemberwoche erneut Werte unter 200 cm. Die Vegetation, 
die sich bis zum Beginn des zwischenzeitlich höheren Wasserstands entwickelt hatte, wurde wäh-
renddessen wieder vernichtet (zu starke Strömung, zu lange Überstauung). Danach war die Ent-
wicklungszeit bis zur Herbstkartierung bzw. weiter bis zum Ende der Vegetationsperiode zu kurz 
und auch witterungsbedingt nicht mehr geeignet, so dass keine ausgedehnten annuellen Uferfluren 
entstehen konnten (siehe Abbildung 5.2-8, oben rechts).





























































Abb. 5.2-8:  Buhnenfeld im TG Rühstädt ohne annuelle Uferfluren zur Sommer- und Herbstkartierung 2006 und Was-
serstandsganglinie am Pegel Wittenberge. Pfeile: Kartierzeitpunkte, W = 210 cm: Wasserstand, oberhalb des-
sen keine geeigneten Flächen für die Entw cklung annueller Fluren vorliegen (Fotos: Anselm Krumbiegel)
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Die enormen Unterschiede in der Ausdehnung der annuellen Uferfluren zeigt ein Vergleich zwischen 
einem sommertrockenen und für die Entwicklung der annuellen Uferfluren günstigen Jahr (1999) 
und dem Jahr 2001, in dem sich der Wasserstand ungefähr im Mittelwasserbereich (MW = 283 cm 
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Abb. 5.2-9:  Flächenentwicklung (absolut) der Verbände der annuellen Uferflu-
ren zwischen Sommer und Herbst 1999 bei Niedrigwasser während 
der Vege tationsperiode in den vier TG, a) Schönberg, b) Scharpen-
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Abb. 5.2-10: Flächenentwicklung (absolut) der Verbände der annuellen Ufer-
fluren zwischen Sommer und Herbst 2001 bei durchschnittlicher 
Abflussganglinie während der Vegetationsperiode in den vier TG, 
a) Schönberg, b) Scharpenlohe, c) Rühstädt, d) Bälow
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Da das Hauptverbreitungsgebiet der annuellen Uferfluren unterhalb der durchschnittlichen Röh-
richtgrenze liegt (Flächen, die im Untersuchungsgebiet unter einem Wasserstand von 210 cm bezo-
gen auf den Pegel Witten berge trocken fallen), kann es erst bei einem deutlich länger andauernden 
niedrigeren Wasserstand zur Massenentwicklung kommen. Besonders eindrucksvoll sind die Unter-
schiede im TG Bälow zu erkennen, wo die Flächensummen der annuellen Uferfluren 1999 (günstige 
Siedlungsbedingungen) um annähernd das Zehnfache größer waren als in dem vergleichsweise un-
günstigen bzw. hinsichtlich der Abflussganglinie während der Vegetationsperiode durchschnitt-
lichen Jahr 2001. Gleichzeitig illustrieren die beiden oben dargestellten Abbildungen auch die 
unterschiedlichen Substratbedingungen der einzelnen TG, die sich in den deutlichen quantitativen 
Unterschieden zwischen den Vegetationsverbänden widerspiegeln (z. B. verstärktes Auftreten des 


























































































Buhnenfelder mit höchster Artmächtigkeit Buhnenfelder mit mittlerer Artmächtigkeit


















Abb. 5.2-11: Mittlere Artmächtigkeit (siehe Kapitel 5.2.1.2) a) des Hirschsprungs (Corrigiola litoralis) und b) der Elbe-
Spitzklette (Xanthium albinum) in jeweils drei Buhnenfeldern mit durchschnittlich hoher, mittlerer 
oder niedriger Artmächtigkeit in Abhängigkeit vom mittleren Durchfluss (MQ) im Zeitraum von zehn 
Wochen vor dem jeweiligen Kartierungstermin
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Neben dieser ausgeprägten interannuellen Dynamik spielt aber auch die Persistenz von Arten 
und Pflanzengesellschaften in den annuellen Uferfluren eine wichtige Rolle. Als Beispiel ist in Ab-
bildung 5.2-11 die Entwicklung der Artmächtigkeit von Elbe-Spitzklette (Xanthium albinum) und 
Hirschsprung (Corrigiola litoralis) in Abhängigkeit von der Abflussganglinie der Elbe über den Unter-
suchungszeitraum aufgetragen. Dargestellt sind die Verhältnisse in neun ausgewählten Buhnenfel-
dern, von denen jeweils drei Felder die höchsten, mittleren und die geringsten Artmächtigkeiten der 
jeweiligen Art aufweisen. Die Artmächtigkeiten wurden, wie in Kapitel 5.2.1.2 erläutert, berechnet.
Die Reaktion der Pflanzenarten auf den Wasserstand und seine Dynamik kann recht unterschied-
lich sein. So reagiert der Hirschsprung in Abbildung 5.2-11 deutlich stärker auf hohen Wasserstand 
als die Elbe-Spitzklette. Da der Hirschsprung in den Buhnenfeldern niedrigere Standorte als die 
Elbe-Spitzklette besiedelt (siehe Abbildung 5.2-12), ist seine Empfindlichkeit gegenüber dem Was-
serstand entsprechend größer.
Abb. 5.2-12: Ordinationsdiagramm der ersten (NMDS1) und zweiten Dimension (NMDS2) einer nicht metrisch di-
mensionierten Skalierung (NMDS) der mittleren Artmächtigkeiten ausgewählter Arten der annuellen 
Uferfluren, Flutrasen und Röhrichte in Relation zum mittleren Abfluss im Zeitraum zehn Wochen vor 
dem jeweiligen Kartiertermin (Mw.Q) und dessen Standardabweichung (Std.Q); die grauen Isolinien 
beziehen sich auf den Vektor Mw.Q in m³/s; markierte Arten: für die weitere Interpretation selektierte 
Beispielpflanzenarten
In Abbildung 5.2-11 fällt weiterhin auf, dass die Artmächtigkeiten im langjährigen Trend im Ver-
gleich der Buhnenfelder untereinander stabil sind. Für beide Arten gilt, dass die Mengenentwick-
lung der Art in den Buhnenfeldern über einen längeren Zeitraum stagniert, also langfristig be-
züglich räumlicher Vorkommensschwerpunkte der Arten stabile Verhältnisse herrschen. Die drei 
über den Untersuchungszeitraum am dichtesten besiedelten Buhnenfelder nehmen in fast jedem 
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Jahr hinsichtlich der Artmächtigkeit die Spitzenpositionen ein. Analog verhält es sich mit den Buh-
nenfeldern mit mittleren und geringen Artmächtigkeiten. Besondere Situationen wie der abfluss-
starke Sommer 2002, gefolgt vom sehr trockenen und abflussarmen Sommer 2003 können die 
„Rangliste“ der Buhnenfelder hinsichtlich der Artmächtigkeit zwar durcheinanderbringen, wie für 
die Elbe-Spitzklette zu sehen ist. In den Folgejahren stellen sich aber wieder die Verhältnisse ein, 
die vor diesem Ausnahmeereignis geherrscht haben.
Die in Abbildung 5.2-10 für Pflanzengesellschaften und in Abbildung 5.2-11 für zwei Pflanzenarten 
dargestellten Abhängigkeiten von der Abflussganglinie und ihrer Dynamik sind im Ordinationsdia-
gramm der Abbildung 5.2-12 am Beispiel der Artmächtigkeiten repräsentativer Arten der annuel-
len Uferfluren, Flutrasen und Röhrichte visualisiert. Die Arten ordnen sich insbesondere entlang 
der Abszissenachse an, welche die Abflussmenge und -dynamik repräsentiert. Zur besseren Les-
barkeit wurden Isolinien der entsprechenden Abflussmengen auf das Diagramm geplottet. Arten 
rechts in der Grafik reagieren demnach besonders empfindlich auf hohe und dynamische Wasser-
stände während ihrer Vegetationsperiode. Am unempfindlichsten reagieren die beiden links im 
Diagramm stehenden mehrjährigen Flutrasen- bzw. Röhrichtarten Kriechendes Straußgras (Agrostis 
stolonifera) und Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea).
Zur Interpretation der Ordination wird im Folgenden die Höhenlage der Vorkommen von fünf aus-
gewählten Beispielpflanzenarten (siehe Markierungen in Abbildung 5.2-12) für das Gesamtgebiet, 
die Teilgebiete sowie die Art und Weise der Buhnensanierung analysiert. Dabei werden die Un-
tersuchungsjahre vor und nach den Baumaßnahmen jeweils für sich zusammengefasst. In Abbil-
dung 5.2-13 ist die gewichtete und normierte mittlere Artmächtigkeit (HArt) dieser Pflanzenarten 
zur Wasserspiegellage bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (WMNQ) jeweils für die Zeiträume vor und 
nach Ausbau dargestellt (Höhenpräferenz). Die benötigte Geländebasis zu MNQ (DGMMNQ) errech-
nete sich aus der Differenz des digitalen Geländemodells des Wasserlaufs (DGMw) der Elbe (BfG 
2005) mit der mittels WasQ berechneten Wasserspiegellage (siehe Kapitel 4.3.2, Schröder 2012). 
Die mittleren Artmächtigkeiten der Arten pro Vegetationseinheit wurden quadriert und mit der 
Anzahl der Rasterpunkte (1 m × 1 m) des DGMMNQ in übereinstimmender Höhenlage (Äquidistanz 
0,1 m) multipliziert (Wichtung). Das Ergebnis wurde über die Standardabweichung normiert, um 
verschiedene Arten besser vergleichen zu können. Entsprechend ihrer Empfindlichkeit gegenüber 
den hydrologischen Verhältnissen kommen die ausgewählten Arten in folgender Höhenzonierung in 
den Buhnenfeldern vor:
 ▶ Schlammling (Limosella aquatica): einjährige Art; schlammig, schlickige Substrate 
 entlang der mittleren Niedrigwasserlinie bevorzugend
 ▶ Hirschsprung (Corrigiola litoralis): einjährige Art; sandig, kiesige Substrate deutlich 
 unterhalb von Mittelwasser bevorzugend
 ▶ Portulak (Portulaca oleracea): einjährige Art; Pionierart gestörter Standorte mit weniger 
ausgeprägter Höhenpräferenz
 ▶ Elbe-Spitzklette (Xanthium albinum): einjährige Art; häufig unterhalb des Mittelwassers
 ▶ Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea): mehrjährige Röhrichtart im Bereich des Mittel-
wassers
Berücksichtigt wurden die Verhältnisse im gesamten Untersuchungsgebiet. Die Einnischung des 
Schlammlings zwischen 0,3 m unter bis maximal 1 m über WMNQ ist gut zu erkennen, Hirschsprung 
und Portulak finden sich von 0 bis 2,2 m über WMNQ, Elbe-Spitzklette und Rohr-Glanzgras etwas ober-
halb dieser Niveaus. Betrachtet man die Verhältnisse vor und nach der Baumaßnahme, so zeigen alle 
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Arten unterschiedliche Reaktionen ihrer Standortpräferenzen bezüglich WMNQ. Da sich der Höhen-
bezug auf ein DGMw (BfG 2005) bezieht, ist die Veränderung der Standortvorlieben bezüglich der 
Höhe relativ zu sehen. Veränderungen können daher auch auf Erosions- (Verschiebung in höhere 
Bereiche) bzw. Sedimentationsprozesse (Verschiebung in niedere Bereiche) zurückzuführen sein.
Abb. 5.2-13:  Gewichtete und normierte mittlere Artmächtigkeit der in Abbildung 5.2-12 markierten Arten (HArt) in 
Bezug zur Höhe über der Wasserspiegellage bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (WMNQ) für das Ge-
samtgebiet
Abbildung 5.2-14 dagegen zeigt die Verhältnisse in den vier Teilgebieten. Im TG Schönberg ver-
schob sich die Standortpräferenz von Schlammling, Hirschsprung, Elbe-Spitzklette und  Rohr- Glanz- 
 gras nach dem Buhnenumbau in niedere Höhenlagen. Portulak breitete sich ab 2003 in mittleren 
Höhenlagen aus, während er im Zeitraum vor dem Ausbau dort fast nicht in Erscheinung trat. Im 
TG Rühstädt verschob sich die Standortpräferenz des Schlammlings nach 2002 in mittlere Höhen-
lagen, die des Hirschsprungs hingegen in niedere. Rohr-Glanzgras und Elbe-Spitzklette erreichten 
nicht mehr ihre ursprünglichen Artmächtigkeiten, blieben aber in ihren Höhenpräferenzen stabil. 
Die Artmächtigkeit des Portulaks erhöhte sich ab 2003 in den mittleren Höhenlagen und verrin-
gerte sich auf den niederen und besonders den höher gelegenen Standorten.
Im Gegensatz zu den Buhnenfeldern der anderen TG waren die tiefer liegenden Standorte im TG 
Rühstädt von diesen Arten kaum noch besiedelt. Eine mögliche Erklärung dafür ist eine Bünde-
lung der Hauptströmung entlang der Streichlinie und eine geringe Strömung in den Buhnenfeldern 
nach der Sanierung vieler Buhnen in diesem TG. Auch die Verschiebung des Schlammlings hin zu 
höher gelegenen Standorten kann z. B. durch die Schaffung neuer Standorte durch Verschlickung 
mit der Sanierung der Buhnen zusammenhängen. Im TG Scharpenlohe waren die Veränderungen 
in der Besiedlungsstruktur gering. Der Schlammling zeigte eine verstärkte Artmächtigkeit ab 2003 
in mittleren Höhen und der Portulak verschob sein  Standortpräferenz aus den unteren in höhere 
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Lagen. Hirschsprung, Rohr-Glanzgras und Elbe-Spitzklette wichen etwas auf tiefere Standorte aus. 
Auch im TG Bälow zeigte sich mit Ausnahme von Portulak der allgemeine Trend der Verschiebung 
der Verteilungskurven zu tiefer liegenden Höhenpräferenzen.
Abb. 5.2-14:  Gewichtete und normierte mittlere Artmächtigkeit der in Abbildung 5.2-12 markierten Arten (HArt) in 
Bezug zur Höhe über der Wasserspiegellage bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (WMNQ) für die TG 
a) Schönberg, b) Scharpenlohe, c) Rühstädt und d) Bälow
Abbildung 5.2-15 beschränkt sich in der Darstellung der Artmächtigkeiten auf die Buhnenfelder, 
die von allen Fachdisziplinen in den linkselbischen TG Schönberg und Scharpenlohe untersucht 
wurden (siehe Tabelle 4.2-1 in Kapitel 4). In den Kerbbuhnenfeldern besiedelte der Schlammling 
nach 2002 neue Standorte an höher liegenden Stellen, erreichte aber nicht mehr seine hohe Art-
mächtigkeit wie vor dem Umbau, während der Hirschsprung auf niedere Standorte auswich. Elbe-
Spitzklette und Rohr-Glanzgras blieben weitestgehend stabil mit einer leichten Tendenz zu etwas 
niederen Standorten. Portulak wich auf höher gelegene Standorte aus.
Alle fünf Arten besiedelten in den Knickbuhnenfeldern nach 2002 deutlich niedrigere Standorte 
als vor der Buhnenumgestaltung. Hirschsprung und Schlammling erreichten ähnlich hohe und 
auch höhere (Schlammling) Artmächtigkeiten als vor 2003. Elbe-Spitzklette und Rohr-Glanzgras 
büßten an Artmächtigkeit ein.
In den Referenzbuhnenfeldern waren die Bestände von Rohr-Glanzgras, Hirschsprung und Elbe-
Spitzklette im Vergleich zur Ist-Zustandserfassung überwiegend stabil. Der Schlammling wich et-
was auf höhere Standorte aus. Die Amplitude der Höhenpräferenz des Portulaks wurde in den 
mittleren Standorthöhen gestaucht.
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Abb. 5.2-15:  Gewichtete und normierte mittlere Artmächtigkeit der in Abbildung 5.2-12 markierten Arten (HArt) in Be-
zug zur Höhe über der Wasserspiegellage bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (WMNQ) für a) Knickbuh-
nenfelder, b) Kerbbuhnenfelder und c) Referenzbuhnenfelder im TG Schönberg und TG Scharpenlohe
Abb. 5.2-16: Gewichtete und normierte mittlere Mächtigkeit der in Abbildung 5.2-12 markierten Arten (HArt) in Be-
zug zur Höhe über der Wasserspiegellage bei mittlerem Niedrigwasserabfluss (WMNQ) für Buhnenfel-
der jeweils stromab a) sanierter und b) unsanierter Regelbuhnen
In Abbildung 5.2-16 ist die Höhenverbreitung der ausgewählten Arten in unterschiedlichen Regel-
buhnenfeldern gegenübergestellt. In den Buhnenfeldern jeweils stromab sanierter Regelbuhnen 
besiedelten nach Ende der Baumaßnahmen alle ausgewählten Arten niedrigere Standorte, insbe-
sondere der Portulak. Die flussseitige Grenze blieb stabil. In den Buhnenfeldern jeweils stromab 
der unsanierten Buhnen blieben die Verteilungen der ausgewählten Arten im Mittel stabil. Rohr-
Glanzgras und Elbe-Spitzklette zeigten ein leichtes Ausweichen auf niedrigere Standorte. In Höhe 
von WMNQ = 0 kam es zu leichten Verschiebungen in der Höhenpräferenz zwischen Portulak, Hirsch-
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sprung und Schlammling. Diese allgemeine Verschiebung hin zu niedriger liegenden Standorten 
kann ein Hinweis auf eine verstärkte Sedimentation in den Buhnenfeldern stromab sanierter Re-
gelbuhnen sein. In den Buhnenfeldern stromab der unsanierten Buhnen zeigte sich diese Ver-
schiebung nicht so deutlich wie in den Buhnenfeldern der sanierten Buhnen. Insbesondere die 
niedrigere Standorte bevorzugenden Arten zeigten in den Buhnenfeldern der unsanierten Buhnen 
keinen solchen eindeutigen Trend.
Die Verschiebung der relativen Höhenpräferenzen der ausgewählten Arten in höhere und niedrigere 
Niveaus in den Kerbbuhnenfeldern lässt ein Nebeneinander von Erosions- und Sedimentations pro-
zessen vermuten. Dies legt den Schluss nahe, dass sich hydraulische und somit auch morphologi-
sche Veränderungen aufgrund von Buhnenmodifikationen in den Vegetationseinheiten in Art, Form, 
Verteilung und Ausprägung niederschlagen und somit auch in diesem Zusammenhang quantifi-
zierbar sind.
5.2.4 Einfluss des Buhnentyps auf die Vegetation
Der Einfluss der Abflussganglinie der Elbe während der Vegetationsperiode auf die Ausprägung 
der Vegetation, insbesondere auf die annuellen Uferfluren, wurde bereits in Kapitel 5.2.3 ausführ-
lich erläutert. Die in Kapitel 5.2.1.3 beschriebene Methode zur Bewertung der Vegetationsverän-
derungen in den Buhnenfeldern musste zunächst auf ihre Abhängigkeit vom Wasserstand geprüft 
werden, da in diesem Falle zwangsläufig auch die aus den Vegetationskartierungen berechneten 
Indizes (Heterogenität, Grenzliniendichte und das gewichtete Mittel der naturschutzfachlichen 
Wertigkeit) mit den Abflussganglinien korrelieren und somit die Interpretation der Ergebnisse 
beeinflussen. Die Überprüfung ergab, dass die Wasserstände insbesondere mit den gemittelten 
Werten der Indizes der naturschutzfachlichen Wertigkeit und der Grenzliniendichte korrelieren, 
aber nicht so sehr mit der Verteilung der Patches (Heterogenität) (siehe Abbildung 5.2-17). Hohe 
Wasserstände können die Entwicklung annueller Uferfluren verhindern. Deren Vorkommen ist im 
Wesentlichen auf Flächen unter Mittelwasser begrenzt (siehe Kapitel 5.2.2.1) mit der Folge, dass 
bei hohen Wasserständen weniger wertgebende Vegetationseinheiten kartiert werden, was wie-
derum einen direkten Einfluss auf die Grenzliniendichte hat (weniger Patches). Die Heterogeni tät der 
Buhnenfelder ist nicht so stark vom Wasserstand abhängig, da sehr dominante Einheiten (z. B. Röh-
richte) auch bei Mittelwasser vorkommen. Die Korrelation zwischen mittlerem Wasserstand und 
Heterogenität steigt aber zum Herbstaspekt an, da insbesondere bei niedrigeren Wasser ständen 
(unter MW) im Herbst mehr Patches kartiert wurden als im Sommeraspekt, was zu einer  höheren 
Heterogenität führt (weniger Dominanzen). Werden die einzelnen Indizes mittels des multikriteri-
ellen Entscheidungsmodells AHP (Analytic Hierarchy Process) in unterschiedlichen Gewichtungen 
(siehe Kapitel 5.2.1.3) zusammengefasst, ist im Mittel keine wesentliche Korrelation mehr feststell-
bar (siehe Abbildung 5.2-17).
Die Korrelationskoeffizienten für die einzelnen Buhnenfelder (BF) variieren deutlich stärker als die 
der Buhnenfeldtypen. So schwankt der Korrelationskoeffizient für eine AHP-Auswertung der Som-
merkartierungen von ρx,y = 0,0267 (BF 407 im TG Bälow) bis zu ρx,y = 0,8104 (BF 110 im TG Schönberg). 
Bezogen auf die Buhnenfeldtypen korrelieren die Indizes der Vegetationseinheiten in den Knick-
buhnenfeldern am stärksten mit dem Wasserstand, gefolgt von den Kerbbuhnenfeldern. Dies ist 
der geringen Stichprobenanzahl der Versuchsbuhnen und der ähnlichen Struktur der Versuchs-
buhnenfelder, insbesondere der Knickbuhnenfelder, geschuldet.
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Abb. 5.2-17:  Scatterplots der gemittelten Indexwerte [a) naturschutzfachliche Bewertung; b) Grenzliniendichte; 
c)  Heterogenität] der Sommer- und Herbstkartierung mit den mittleren Wasserständen am Pegel 
Wittenberge zwischen 15.06. und 15.08. für den Sommeraspekt und zwischen 01.08. und 01.10. für den 
Herbstaspekt eines jeden Jahres addiert mit der jeweiligen Standardabweichung (zur Berücksichtigung 
zwischenzeitlicher Wasserspiegelschwankungen); d) Scatterplot der gemittelten Ergebnisse aus einer 
Berechnung mit AHP; alle Scatterplots mit Angabe des Bestimmtheitsmaßes R² und des Korrelations-
koeffizienten ρx,y
Da in den zehn Jahren der Untersuchungen verschiedenste Abflussganglinien auftraten (relativ 
feuchte Sommer mit hohen Wasserständen wechselten sich mit sehr trockenen Sommern und sehr 
geringen Abflüssen ab), alle Buhnenfelder gleichsam davon betroffen waren und die Korrelation 
Abflussganglinie mit AHP-Auswertung deutlich schwächer ausfällt als mit den einzelnen Indizes, 
wird in den folgenden Auswertungen der Einfluss des Wasserstandes nicht weiter betrachtet.
Die Entwicklung der Buhnenfeldtypen im Monitoringzeitraum bezüglich der berechneten Indizes 
(gewichtetes Mittel der naturschutzfachlichen Wertigkeit, die Grenzliniendichte und die Hetero-
genität) ergibt sich aus dem Vergleich der Werte vor und nach der Buhnenumgestaltung (siehe 
Abbildung 5.2-18, Bewertungsmethodik: siehe Kapitel 5.2.1.3). Aufgrund der sehr ähnlichen bzw. 
gleichen meteorologischen und hydrologischen Habitatbedingungen im Beobachtungszeitraum 
zeigen alle Buhnenfeldtypen im Mittel ähnliche Verteilungen der Entwicklung der Indizes im Ver-
gleich der Zustände des Vor- und Nachumbaus. Niedrigere Werte z. B. der naturschutzfachlichen 
Bewertung im Nachumbauzeitraum bedeuten also nicht zwangsläufig eine generelle Verschlech-
terung sondern spiegeln mehr die allgemeinen Habitatbedingungen in den Beobachtungszeiträu-
men wider. Im Vergleich zwischen den Buhnenfeldtypen lassen sich aber einige Unterschiede er-
kennen. Bezüglich der naturschutzfachlichen Wertigkeit und der Heterogenität entwickelten sich 
die Buhnenfelder ohne Baumaßnahmen positiver als die Buhnenfelder, die von Baumaßnahmen 
betroffen waren. Auch ein Teil der Buhnenfelder stromab von Kerbbuhnen entwickelte sich positiv. 
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Die Knickbuhnenfelder verlieren zwar an naturschutzfachlicher Wertigkeit, die Heterogenität ent-
wickelte sich in diesen Buhnenfeldern aber zu über 50 % positiv.
Auffällig ist die Zunahme der Grenzliniendichte für alle Buhnenfeldtypen. Möglicherweise führten 
die Baumaßnahmen selbst zu einer höheren Strukturierung, die sich in einer höheren Grenzlinien-
dichte der einzelnen Patches niederschlug. Nicht auszuschließen ist auch, dass der höhere Grad an 
Präzision und technischer Ausstattung für die Kartierungen und Digitalisierungen (z. B. die Nutzung 
digitaler Orthofotos) seit 2003 für die Erhöhungen der Grenzliniendichten mitverantwortlich sein 
kann.
Abb. 5.2-18:  Anteile der Buhnenfelder pro Buhnentyp, deren Indexwerte (siehe Kapitel 5.2.1.3) sich im Monitoring-
zeitraum verschlechterten oder verbesserten
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Für die Gesamtbewertungen mittels des AHP wurden drei verschiedene Gewichtungsvarianten be-
rechnet. Die naturschutzfachliche Wertigkeit wurde in allen drei Szenarien als das maßgeb liche Kri-
terium am stärksten gewichtet. Die Heterogenität wurde als zweitwichtigstes Kriterium betrachtet 
und die Grenzliniendichte, ob ihrer nicht ganz sicheren Interpretierbarkeit, am geringsten gewich-
tet (siehe Tabelle 5.2-7 und auch Kapitel 5.2.1.3):
▶ In Variante 1 wird der naturschutzfachlichen Wertigkeit eine sehr viel größere Bedeutung 
gegenüber der Heterogenität und der Grenzliniendichte zugesprochen und der Hetero-
genität eine etwas größere Bedeutung gegenüber der Grenzliniendichte. Diese Gewichtung 
entspricht in etwa einer klassischen gutachterlichen qualitativen Einschätzung unter Be-
rücksichtigung der Struktur. Die Konsistenz der Gewichtung erfüllt in  dieser Variante nicht 
vollständig die Kriterien des AHP, denn der Konsistenzwert (CR, consistency ratio) sollte 
kleiner 0,1 sein.
▶ In Variante 2 wird die naturschutzfachliche Wertigkeit mit erheblich bis sehr viel größe-
rer Bedeutung gegenüber der Grenzliniendichte und der Heterogenität gewichtet, die 
Heterogenität erhält aber nur eine indifferente bis etwas größere Bedeutung gegenüber 
der Grenzliniendichte. Diese Variante ist eine etwas abgeschwächte Form der ersten Va-
riante, und der Konsistenzwert erfüllt die Kriterien der AHP.
 ▶ In Variante 3 wird der naturschutzfachlichen Wertigkeit nur noch eine indifferente bis et-
was größere Bedeutung gegenüber der Heterogenität, aber eine erhebliche bis sehr viel 
größere Bedeutung gegenüber der Grenzliniendichte zugesprochen und der Heterogeni-
tät wiederum eine etwas größere Bedeutung gegenüber der Grenzliniendichte. Die Kon-
sistenz erreicht in dieser Variante einen sehr guten Wert von CR = 0,0035. Diese dritte 
Variante gewichtet die naturschutzfachliche Wertigkeit immer noch höher als die reinen 
Strukturindizes, aber die Heterogenität erhält einen nicht unbeachtlichen Einfluss.
Die Ergebnisse der drei Variantenberechnungen mittels AHP sind erwartungsgemäß aufgrund ih-
rer verschiedenen Gewichtungen der Eingangsparameter unterschiedlich (siehe Abbildung 5.2-19). 
Die Buhnenfelder stromab von Buhnen ohne Baumaßnahmen schneiden aber in allen drei Varian-
ten besser ab als die Buhnenfelder stromab von (teil-)instand gesetzten Buhnen, wobei die Ergeb-
nisse auf die unterschiedlichen Gewichtungen relativ unempfindlich reagieren. Dies gilt im AHP als 
Gütekriterium der Stabilität der Ergebnisse.
Etwas empfindlicher reagierten die Versuchsbuhnen. Je nach Gewichtung der Parameter variierte 
der Anteil der sich positiv entwickelnden Buhnenfelder stärker als es für die Regelbuhnen der 
Fall war. Dies ist unter anderem der gegenüber den anderen beiden Buhnenfeldtypen geringeren 
Stichprobengröße geschuldet. Wenn z. B. nur ein Buhnenfeld stromab von Knickbuhnen aufgrund 
einer anders gelagerten Gewichtung im Sommeraspekt oder Herbstaspekt nicht mehr als negativ 
entwickelt, sondern als positiv entwickelt spezifiziert wird, bedeutet dies bei einer Stichprobenan-
zahl von vier Knickbuhnenfeldern bereits eine Veränderung von 12,5 % (100/8; n = 4 × 2 Aspekte). 
Die Änderung der Entwicklungstendenz eines Buhnenfeldes zu einem Kartierzeitpunkt (Sommer 
oder Herbst) stromab von (teil-)instand gesetzten Buhnen (n = 26) macht hingegen lediglich eine 
Veränderung von ca. 2 % (100/52; n = 26 × 2 Aspekte) aus.
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Tab. 5.2-7:  Matrizen des AHP der drei verwendeten Varianten mit unterschiedlicher Gewichtung der Indizes Hetero-
genität (H), Grenzliniendichte (GLD) und naturschutzfachliche Bedeutung (NB); Gewichtungen: 1 = indif-
ferent, 3 = etwas größere Bedeutung, 5 = erheblich größere Bedeutung, 7 = sehr viel größere Bedeutung, 
2  = zwischen indifferent und etwas größere Bedeutung, Werte unter 1  =  Kehrwerte der Gewichtung 
(siehe auch Tabelle 5.2-5); CR: consistency ratio
Variante 1: NB >>> (H >> GLD)
Heterogenität Grenzliniendichte Naturschutzfachliche  Bewertung criteria weights
Heterogenität 1 3 0,14 0,1579
Grenzliniendichte 0,33 1 0,14 0,0759
Naturschutzfachliche  Bewertung 7 7 1 0,7662
CR = 0,1306
Variante 2: NB >> (H > GLD)
Heterogenität Grenzliniendichte Naturschutzfachliche  Bewertung criteria weights
Heterogenität 1 2 0,2 0,1786
Grenzliniendichte 0,5 1 0,2 0,1125
Naturschutzfachliche  Bewertung 5 5 1 0,7089
CR = 0,0516
Variante 3: NB > H, NB >> GLD, H > GLD
Heterogenität Grenzliniendichte Naturschutzfachliche Bewertung criteria weights
Heterogenität 1 3 0,5 0,3090
Grenzliniendichte 0,33 1 0,2 0,1094
Naturschutzfachliche  Bewertung 2 5 1 0,5816
CR = 0,0035
Abb. 5.2-19:  Anteile der Buhnenfelder pro Buhnentyp, die sich im Monitoringzeitraum positiv entwickelten (siehe 
Kapitel 5.2.1.3), dargestellt für drei Varianten mit unterschiedlicher Gewichtung der Indizes (siehe Ta-
belle 5.2-7)
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Insgesamt ergibt sich für alle drei Varianten, dass sich Buhnenfelder unterhalb von Knick- und 
Kerbbuhnen sowie stromab von Buhnen ohne Baumaßnahmen gemäß den betrachteten Indizes 
positiver entwickelten als die Buhnenfelder stromab von (teil-)instand gesetzten Buhnen. Da in 
Variante 3 der Konsistenzwert CR sehr gut ist und die Struktur auch maßgeblich Berücksichtigung 
findet, wird im Folgenden nur noch auf diese Variante in den Auswertungen Bezug genommen.
Die Unterschiedlichkeit der einzelnen TG gemäß ihrer Lage (Prallhang/Gleithang) und dem Zustand 
der Buhnen und Buhnenfelder vor dem Buhnenumbau bzw. der -sanierung (z. B. stark verfallene 
Buhnen im TG Bälow) empfiehlt eine separate Betrachtung der TG. Ein Vergleich von Prä- und 
Post-Monitoring-Daten verdeutlicht, dass sich in allen TG die von Baumaßnahmen unbeeinfluss-
ten Buhnenfelder aus naturschutzfachlicher und struktureller Sicht positiver entwickelt haben als 
solche stromab instand gesetzter Buhnen (siehe Abbildung 5.2-20). Die Kerbbuhnenfelder im TG 
Schönberg wiesen diesbezüglich ähnliche Werte auf wie die Buhnenfelder jeweils stromab der in-
stand gesetzten Buhnen und nur geringfügig schlechtere als die von Baumaßnahmen unbeein-
flussten Buhnenfelder. Insgesamt entwickelte sich das gesamte TG im betrachteten Zeitraum nach 
der Buhnenumgestaltung (2003–2008) positiv im Vergleich zur Ist-Zustandserfassung (1999–2002) 
(siehe Abbildung 5.2-20a).
Abb. 5.2-20: Anteile der Buhnenfelder pro Buhnentyp in den TG a) Schönberg, b) Scharpenlohe, c) Rühstädt und 
d) Bälow, die sich im Monitoringzeitraum positiv entwickelten (siehe Kapitel 5.2.1.3); Gewichtung der 
Indizes gemäß Variante 3 (siehe Tabelle 5.2-7); Knickbuhnenfelder ausschließlich im TG Schönberg
Ganz anders stellt sich das TG Scharpenlohe dar. Insgesamt erreichte im Nachumbauzeitraum ein 
deutlich geringerer Anteil an Buhnenfeldern höhere Werte als im Vorumbauzeitraum. Die Kerb-
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buhnenfelder schnitten im Vergleich zu den anderen Buhnenfeldtypen im TG Scharpenlohe aus 
naturschutzfachlicher und struktureller Sicht am besten ab (siehe Abbildung 5.2-20b).
Im TG Rühstädt erreichten die betrachteten Indizes in von Baumaßnahmen unbeeinflussten Buh-
nenfeldern geringfügig höhere Werte als diejenigen der Buhnenfelder stromab von instand ge-
setzten Buhnen (siehe Abbildung 5.2-20c). Die deutlichste Differenz ist im TG Bälow zu erkennen. 
Während sich fast alle von Baumaßnahmen unbeeinflussten Buhnenfelder positiv entwickelten, 
traf dies nicht einmal für die Hälfte der Buhnenfelder jeweils stromab von (teil-)instand gesetzten 
Buhnen zu (siehe Abbildung 5.2-20d).
Werden nur die Buhnenfelder in den TG Schönberg und Scharpenlohe betrachtet, die auch von 
den anderen beteiligten Fachdisziplinen untersucht wurden (siehe Kapitel 4.2), so zeigt sich, dass 
sich die Buhnenfelder stromab der Versuchsbuhnen aus naturschutzfachlicher und struktureller 
Sicht bezogen auf das jeweilige Teilgebiet besser entwickelt haben als die Buhnenfelder stromab 
der jeweiligen Referenzbuhnen (siehe Abbildung 5.2-21). Die im Rahmen des Projektes als Refe-
renzbuhnen (intakte Regelbuhnen) definierten Buhnen im TG Schönberg und im TG Scharpenlohe 
(jeweils 2 Buhnen) unterlagen im Untersuchungszeitraum keiner Bautätigkeit.
Abb. 5.2-21: Anteile der Buhnenfelder bezogen auf die Versuchs- und Referenzbuhnenfelder in 
den  TG Schönberg und Scharpenlohe, die sich im Monitoringzeitraum positiv ent-
wickelten (siehe Kapitel 5.2.1.3), Gewichtung der Indizes gemäß Variante 3 (siehe 
Tabelle 5.2-7); Knickbuhnenfelder ausschließlich im TG Schönberg
5.2.5 Resümee
Die von intra- sowie interannueller Dynamik geprägten Uferlebensräume, insbesondere die der 
annu ellen Uferfluren, weisen langfristig eine relative Stabilität auf. Bezogen auf den Untersuchungs-
zeitraum und auf eine stabile Basis (DGMw von 2003 als Bezug für alle Kartierungen) verschieben sich 
aber die Ausbreitungsschwerpunkte der untersuchten Arten hinsichtlich ihrer Standort-Präferenz in 
Bezug zum Wasserspiegel (WMNQ). Dieser Umstand wurde mit Sedimentations- bzw. Erosionspro-
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zessen erklärt, die in den unterschiedlichen Buhnenfeldtypen in unterschiedlicher Stärke gemes-
sen wurden (siehe Kapitel 5.1.3).
Hydraulische und somit bedingte morphologische Veränderungen spiegeln sich offenbar im Auf-
treten der Arten und in Verteilung (Heterogenität), Form (Grenzliniendichte) und Ausprägung (natur-
schutzfachliche Wertigkeit) der Vegetationseinheiten wider. Daher kann trotz der vom Abfluss gepräg-
ten hohen Dynamik der Uferlebensräume die Tendenz abgeleitet werden, dass sich Buhnenfelder, 
die von keiner Baumaßnahme betroffen waren, hinsichtlich der Vegetation (gemäß den berech-
neten Indizes zur Heterogenität, Grenzliniendichte und naturschutzfachlicher Wertigkeit und deren 
Wichtung mit AHP) positiver entwickeln konnten als solche, die stromab von instand gesetzten 
Regelbuhnen lagen.
Die Unterschiede der Bewertung der Buhnenfelder sind zwischen den einzelnen Teilgebieten u. a. 
aufgrund ihrer speziellen morphologischen Eigenschaften (siehe Kapitel 5.1.2) stärker ausgeprägt 
als zwischen den untersuchten Buhnenfeldtypen eines Teilgebietes (siehe Abbildung 5.2-20). Dies 
gilt insbesondere für die TG Schönberg und Scharpenlohe. Werden die Buhnenfeldtypen innerhalb 
der einzelnen Teilgebiete betrachtet, in Konzentration auf den Vergleich der von allen Fachdiszi pli-
nen untersuchten Versuchsbuhnen und Referenzbuhnen, so zeichnen sich deutliche Unterschiede 
ab. Die Kerb- und Knickbuhnenfelder weisen eine positivere Bilanz aus naturschutzfachlicher und 
struktureller Sicht auf als die Referenzbuhnenfelder (siehe Abbildung 5.2-21). Ein Vergleich der In-
dexwerte gemäß Variante 3 im AHP (siehe Tabelle 5.2-7) vor und nach Buhnenumbau belegt, dass 
der Anteil sich positiv entwickelnder Buhnenfelder bei den Kerbbuhnenfeldern um 30 % höher 
liegt als bei den Referenzbuhnenfeldern. Der Anteil der sich verbessernden Knickbuhnenfelder im 
TG Schönberg war um 12,5 % höher im Vergleich zum Anteil der dortigen Referenzbuhnenfelder.
Aus vegetationskundlicher Sicht können die Versuchsbuhnen und insbesondere die Kerbbuhnen 
als Alternative zu den Regelbuhnen in Betracht gezogen werden, um im Sanierungsfall Struktur 
und naturschutzfachliche Wertigkeit der Vegetation in den Buhnenfelder zu fördern.
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5.3 Laufkäfer (Carabidae)
Meike Kleinwächter, Tobias Münchenberg, Otto Richter und Otto Larink
Laufkäfer sind ein wesentlicher Bestandteil der (spezialisierten) Uferfauna von Fließgewässern und 
werden insbesondere an Tieflandflüssen erfolgreich zur Bewertung von Managementmaßnahmen 
herangezogen (Boscani et al. 2000, Günther & Assmann 2005, Schanowski et al. 2009). Auf-
grund des Artenreichtums dieser Käferfamilie, des guten Kenntnisstandes ihrer Ökologie und der 
schnellen Reaktion vieler Arten auf Änderungen in der Habitatqualität durch Emigration und Re-
kolonisierung sind sie sehr gut zur Charakterisierung von dynamischen Prozessen und Lebens-
raumbedingungen geeignet (Raino & Niemelä 2003, Kotze et al. 2011). Das Artenspektrum von 
Ufergemeinschaften der Laufkäfer wird sowohl vom Abflussregime des Flusses (Bonn et al. 1997, 
Ward et al. 1999, Bonn et al. 2002, Gerisch et al. 2012) als auch von der Struktur der Ufer stark be-
einflusst (Hugenschütt 1997, Bonn & Kleinwächter 1999, Lambeets et al. 2009). Ein Uferverbau 
durch Steinschüttungen und die Reduktion der hydromorphologischen Dynamik führen zu einem 
verarmten Artenspektrum und zur Förderung von anspruchslosen Arten (Manderbach & Reich 
1995, Bonn & Ziesche 2000). Stenotope Uferarten mit spezifischen Umweltansprüchen sind hin-
gegen durch den Verlust flusstypischer Biotope wie z. B. Sand- und Kiesbänke z. T. stark gefährdet 
(Bräunicke & Trautner 1999, Kotze & O’Hara 2003, Andersen & Hanssen 2005). Multivariate Ana-
lysen zeigen, dass vor allem die Substratzusammensetzung ein Schlüsselfaktor für die Verteilung 
und das Vorkommen vieler Laufkäfer ist (Assmuth & Bohle 2000). Dies lässt vermuten, dass sich 
die durch Buhnen beeinflussten hydromorphologischen Prozesse unmittelbar auf die Artenzusam-
mensetzung der Ufergemeinschaften auswirken.
Zur Evaluation der Auswirkungen modifizierter Buhnentypen wurde ein mehrjähriges Monitoring 
der Laufkäfer durchgeführt und eine umfangreiche Datenbasis gewonnen (siehe Kapitel 5.3.1 und 
5.3.2). Ziel war es, ein Bewertungsinstrument zu entwickeln, mit dem der Einfluss der Buhnen-
form auf die Laufkäferbesiedlung in den Buhnenfeldern quantifiziert werden konnte (siehe Abbil-
dung 5.3-1). Zunächst stand die räumliche und zeitliche Verteilung der Laufkäfer in den kleinräumig 
strukturierten Uferzonen im Fokus (siehe Kapitel 5.3.3). Auf folgende Fragen wurden Antworten 
gesucht:
 ▶ Welches sind die Schlüsselfaktoren für das Vorkommen der Arten?
▶ Wie wirkt sich die Veränderung der Buhnenform auf die Verteilungsmuster aus?
 ▶ Können stenotope Uferarten durch die neuen Buhnentypen und die damit verbundene 
Erhöhung der hydromorphologischen Dynamik in den Buhnenfeldern gefördert  werden?
Nach der Analyse der erfassten Laufkäfergemeinschaften erfolgte mit Bembidion velox die Aus-
wahl einer geeigneten Zielart für diese Fragestellungen (siehe Kapitel 5.3.4). Die Schlüsselfaktoren 
für das Vorkommen und die Populationsentwicklung von B. velox wurden mit einer Kombination 
aus statistischen Analysen von Freilanddaten und Laborversuchen mit den Entwicklungsstadien 
des Käfers (Ei, Larve, Puppe) ermittelt. Durch Verknüpfung dieser Faktoren mit raumbezogenen 
Umweltdaten stand ein Analyse- und Prognosewerkzeug zur Verfügung, mit dem die Habitat ver-
fügbarkeit für die Populationsentwicklung stenotoper Uferlaufkäfer in den Versuchs- und Referenz-
buhnenfeldern bei verschiedenen Abflüssen quantifiziert werden konnte (siehe Abbildung 5.3-1 
und Kapitel 5.3.5). Die Ergebnisse erlauben eine Einschätzung des Einflusses der Buhnenform auf 
die Ufer besiedelnden Laufkäfer des untersuchten Elbabschnittes.
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Abb. 5.3-1:  Schema zur Modellierung der Wirkung von Buhnentypen auf die Habitatverfügbarkeit für einen ste-
notopen Uferlaufkäufer (Zielart) bei verschiedenen Abflüssen der Elbe (verändert nach Vogel 2002)
5.3.1 Monitoring und Modellierung
Das Monitoring der Laufkäfer begann im Frühsommer 2000 vor Beginn der Buhnenumgestaltung 
mit einer Ist-Zustandserfassung und wurde bis einschließlich 2003 in zunächst 11 Buhnenfeldern 
durchgeführt. In der zweiten Periode von 2006 bis 2008 wurden vier weitere Buhnenfelder hin-
zugenommen, so dass insgesamt 15 Buhnenfelder untersucht wurden (siehe Tabelle 4.2-1). In frü-
heren Untersuchungen in der Elbtalaue hatte sich herausgestellt, dass bei der Datenerhebung 
eine hohe räumliche und zeitliche Auflösung notwendig ist, um in dem sich schnell  wandelnden 
Lebens raum den Einfluss der Umweltfaktoren auf das Vorkommen der Arten bestimmen zu kön-
nen (Assmuth & Bohle 2000, Bonn & Kleinwächter 1999). Für den Vergleich der Lauf käfer gemein-
schaften in den unterschiedlich ausgeprägten Buhnenfeldern wurde daher eine hohe Fallenzahl 
mit wöchentlicher Leerung und gleichzeitiger Erfassung von Umweltparametern gewählt. Mit diesem 
Fangdesign konnte sowohl die Zusammensetzung der Laufkäfergemeinschaften in den kleinräu-
mig strukturierten Uferhabitaten beschrieben (siehe Kapitel 5.3.2 und 5.3.3) als auch die Habitat-
modellierung auf Art-Niveau zur Ermittlung der Schlüsselfaktoren angewendet werden (siehe Kapi-
tel 5.3.4). Die Fangdaten der ausgewählten Zielart Bembidion velox dienten auch zur Plausibilisierung 
der räumlich expliziten Modelle, auf deren Entwicklung der Fokus ab 2006 lag (siehe Kapitel 5.3.5).
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
109
Indikation und Prognose der Wirkung unterschied licher Buhnenformen
Ziel der Habitateignungsmodellierung ist es, auf der Grundlage einfach zu erhebender biotischer 
und abiotischer Umweltfaktoren die Habitatqualität von Biotopen für ausgewählte Arten zu quan-
tifizieren und die räumliche Verteilung dieser Arten vorherzusagen (siehe Kapitel 5.3.1.2). Im Rahmen 
des Projektes wurden sie für ausgewählte Zielarten entwickelt, um den Einfluss der Buhnenform 
auf die Habitatqualität der Ufer aus Sicht der verschiedenen Tiergruppen zu formalisieren (siehe 
auch Kapitel 5.4.8 und 5.5.2.5).
5.3.1.1 Datenerhebung und -auswertung
Die standardisierte Erfassung der Laufkäfer erfolgte mit modifizierten Bodenfallen nach Barber 
(1931) (siehe Abbildung 5.3-2; Durchmesser: 9,5 cm, Fangflüssigkeit: 2 %iges Formalin + Detergens). 
In jedem Buhnenfeld befand sich stromauf und stromab je ein uferparalleles Transekt mit jeweils 
drei Bodenfallen, die entsprechend der sinkenden Pegelstände bei den wöchentlichen Leerungen 
näher zur Uferlinie versetzt wurden. Da insbesondere die semiterrestrischen Offenböden eine 
spezialisierte ripicole Laufkäferfauna aufweisen (Siepe 1989, Bonn & Ziesche 2000), wurde der 
Untersuchungsschwerpunkt in diese Zone gelegt. Zusätzlich erfolgte in je zwei Buhnenfeldern pro 
Buhnentyp eine Beprobung mit jeweils zwei Transekten quer zum Fluss. Diese Transekte bestan-
den je nach Wasserstand aus zwei bis vier Fallen, die entsprechend der Vegetationszonierung bis 
zur Böschungsoberkante ausgebracht wurden (siehe Abbildung 5.3-2).
Abb. 5.3-2:  Lage der Transekte im Buhnenfeld sowie Bodenfallen (kleine Bilder) eines uferparallelen Transektes 
(orange Kreise) und eines Quertransektes (grüne Kreise) (Fotos: Meike Kleinwächter)
Mit diesem Design ergaben sich 66 Bodenfallen bei den uferparallelen Transekten in der ersten 
Monitoringperiode (2000 bis 2003) und 90 Bodenfallen in der zweiten Periode (2006 bis 2008). 
In beiden Perioden kamen je nach Wasserstand 24 bis 48 Fallen aus den Quertransekten hinzu. 
Die Transekte wurden anhand von Messpunkten oder auffälligen Landmarken nach einem festen 
Schema pro Buhnenfeld eingemessen (ab 2006 per GPS). Je nach Ausdehnung und Steilheit des 
Buhnenfeldes wurden Fallen in einem Abstand von 1 bis 66 m zum Wasser und einer Höhe von 5 bis 
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230 cm über dem Wasserspiegel installiert. Der Spülsaum entlang der Uferlinie konnte aufgrund 
der Beeinträchtigung der Fallen durch Wellenschlag und Wind nicht untersucht werden.
Fangzeiträume
Die Hauptreproduktionszeit und damit auch die Hauptaktivitätszeit der meisten Laufkäferarten 
liegt an Flussufern in den Frühjahrs- und Sommermonaten. Die Erfassungen begannen daher in 
der Regel Ende Mai/Anfang Juni bei einem Pegel unterhalb von Mittelwasser (MW) und endeten im 
Juli/August (siehe Abbildung 5-2 und Tabelle 5.3-1).
Tab. 5.3-1:  Minimaler, mittlerer und maximaler Pegelstand (Pegel Wittenberge, MNW = 144 cm, MW = 283 cm) wäh-
rend der Fangzeiträume in den Jahren 2000 bis 2003 und 2006 bis 2008
Jahr Fangzeitraum Pegelstand (cm)
Minimum Mittel Maximum
2000 30.05.– 04.07. 125 160 208
2001 31.05.– 10.07. 154 189 211
2002 20.06.– 18.07. 169 197 241
2003 08.05.– 03.07. 134 179 237
2006 21.06.– 09.08. 114 175 236
2007 17.05.– 19.07. 141 193 220
2008 05.06.– 10.07. 145 176 212
Umweltparameter
Die Erfassung der Laufkäfer war eng mit der Aufnahme verschiedener Umweltparameter verknüpft. 
Bei jeder Leerung wurde an allen Bodenfallenstandorten der Abstand zum Wasser gemessen, Boden-
proben in 5 bis 10 cm Tiefe genommen und luftdicht in Kunststoffbeuteln verpackt sowie in  einem 
Radius von einem Meter um die Falle eine detaillierte Vegetationsstrukturkartierung durchgeführt. 
Der Wassergehalt der Bodenproben wurde aus der Differenz von Frisch- und Trockengewicht nach 
einer 24-h-Trocknung bei 104 °C ermittelt. Die Bestimmung der Bodenart erfolgte mittels Finger-
probe gemäß der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 1994). Dabei wurden die Anteile 
(Massenprozente) der Kornfraktionen Ton, Schluff und Sand geschätzt. Sand wurde weiter in Fein-, 
Mittel- und Grobsand untergliedert, ebenso Grobbodenanteile wie Kies (fein, mittel, grob).
Folgende Strukturparameter wurden zur Beschreibung der Fallenstandorte aufgenommen: Durch-
schnittliche Vegetationshöhe [cm], durchschnittlicher Halmabstand [cm], Anteil des Offenbodens [%], 
durchschnittlicher Deckungsgrad [%] der lebenden und der toten Vegetation jeweils am Boden, in 
0 bis 20 cm Höhe und in der Gesamthöhe, durchschnittlicher Bedeckungsanteil [%] von Sträuchern, 
(Groß-)Röhrichten (Schilf (Phragmites australis), Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea), Breitfrüch-
tige Strandsimse (Bolboschoenus laticarpus)), niedrigwüchsigen Gräsern und sonstiger krautiger Ve-
getation. Der Parameter „Höhe über dem Wasserspiegel“ wurde für jeden Bodenfallen standort 
aus dem digitalen Geländemodell generiert, der Parameter „Abstand zur Uferlinie“ bei jeder Lee-
rung gemessen.
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Taxonomie
Die Laufkäfer wurden mit Hilfe eines Stereomikroskops bei 10- bis 50-facher Vergrößerung – wenn 
möglich – auf Artniveau bestimmt. Als Bestimmungsschlüssel wurden Freude et al. (1976), Lind-
roth (1985, 1986), Lompe (1989), Schmidt (1994) und Freude et al. (2004) herangezogen. Die No-
menklatur folgte Freude et al. (2004). Für die Larven der Laufkäfer liegt nach wie vor kein detail-
lierter und umfassender Bestimmungsschlüssel vor. Um die Larven der Zielart B. velox bestimmen 
zu können, wurde daher eigens ein Kurz-Bestimmungsschlüssel für die Untergattung Bracteon, zu 
der B. velox gehört, erstellt (Kleinwächter & Larink 2006).
Datenauswertung
Für alle Analysen wurden jeweils nur Arten mit mehr als fünf Individuen pro betrachteter Fang-
periode verwendet. Seltene Arten können zwar Hinweise auf den hohen naturschutzfachlichen Wert 
der Flächen liefern, eignen sich jedoch nicht für statistische Auswertungen oder Modellierungen.
Um die Verbreitungsmuster der Arten vor und nach der Buhnenumgestaltung in den Buhnenfel-
dern zu analysieren, wurde das Clusterverfahren TWINSPAN (Two-Way-INdicator-SPecies-Analysis, 
Hill 1979, siehe Kapitel 5.3.3) herangezogen. Das Verfahren gruppiert sowohl die Standorte als 
auch die Arten anhand von Häufigkeitsklassen der Arten. Für jeden Clusterschritt werden soge-
nannte Indikatorarten für die Gruppierungen angegeben.
Spearman-Rangkorrelationen wurden verwendet, um Abhängigkeiten zwischen einzelnen Arten 
und den Umweltparametern zu ermitteln (siehe Kapitel 5.3.3 und 5.3.4). Der Rangkorrelationskoeffi-
zient Spearmans Rho, liegt zwischen +1 (positive Korrelation) und −1 (negative Korrelation).
5.3.1.2 Habitatmodellierung
Für Laufkäfer wurden Habitateignungsmodelle auf Grundlage von Präsenz-Absenz-Daten mittels 
logistischer Regression erstellt. Die logistische Regression ermöglicht die Schätzung von „Präsenz- 
Absenz-Responsekurven“, welche die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art als Regressionsfunk-
tion von Umweltvariablen beschreiben (Hosmer & Lemeshow 1989, Peeters & Gardeniers 1998).
Mit Hilfe einfacher Modelle kann die realisierte Nische einer Art hinsichtlich einzelner Faktoren 
quantitativ beschrieben werden (Pearce et al. 1994). In multiplen Modellen wird die Auswahl der 
erklärenden Variablen aufgrund der statistischen Signifikanz und des biologischen Erklärungsge-
haltes der Habitatfaktoren getroffen (Morrison et al. 1998). Dabei beruht die Habitateignungs-
modellierung auf der Prämisse, dass die ausgewählten Umweltvariablen diejenigen Habitateigen-
schaften widerspiegeln, die für die Überlebensfähigkeit und Populationsentwicklung einer Art von 
entscheidender Bedeutung sind und somit Schlüsselfaktoren darstellen (Schröder 2000).
Die Auswahl der Umweltvariablen, die die räumlichen Verteilungsmuster von Arten in einem Lebens-
raum potenziell erklären können, erfolgt hypothesengesteuert (Morrison et al. 1998). Zu den ge-
eigneten erklärenden Variablen, die als Messungen und Beobachtungen vorliegen oder per GIS-
Analysen abgeleitet werden können, gehören u. a. geologische, topographische und klimatische Fak-
toren sowie biotische Habitatfaktoren wie z. B. Prädation, Parasiten oder Konkurrenz ( Schröder & 
Reineking 2004a). Je enger die erklärenden Variablen mit den zugrunde liegenden Mechanismen 
und physiologischen Prozessen der Art-Habitat-Beziehung zusammenhängen, desto robuster sind 
die Modelle (Poff 1997).
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Zur Beschreibung der Verteilungsmuster der ausgewählten Zielart Bembidion velox in den Versuchs- 
und Referenzbuhnenfeldern wurden verschiedene abiotische Umweltfaktoren und Vegetations-
strukturparameter herangezogen (siehe Kapitel 5.3.1.1). Lineare Zusammenhänge zwischen den 
erklärenden Variablen, die zu Verzerrungen der Modelle führen können, wurden durch Spearman-
Rangkorrelationen ermittelt. Bei stark miteinander korrelierten Variablen (rs ≥ 0,7 nach Fielding & 
Haworth 1995) wurde jeweils nur eine der Variablen in der Modellierung berücksichtigt. Um die 
Komplexität der Modelle weiter zu reduzieren und die Interpretierbarkeit der Modelle zu erhöhen, 
wurde eine schrittweise Variablenselektion (backward stepwise selection) durchgeführt.
Gütekriterien
Zur Beurteilung der Trennschärfe zwischen Artvorkommen und -nichtvorkommen (auch Modelldis-
kriminierung genannt) durch die in das Modell integrierten Habitatfaktoren werden die im Freiland 
erhobenen Präsenz-Absenz-Daten der Art mit den Modellprognosen verglichen. Dabei unterliegt 
die Definition von Vorkommen oder Nichtvorkommen im Modell einem Schwellenwert, da die Mo-
delle selbst Vorkommenswahrscheinlichkeiten berechnen, aus denen das Vorkommen/Nichtvor-
kommen abgeleitet werden muss. Die Wahl des Schwellenwertes hat unmittelbare Auswirkungen 
auf Güteparameter wie Sensitivität (Anteil korrekter Vorkommensprognosen), Spezifität (Anteil 
korrekter Nichtvorkommensprognosen) und den Gesamtteil der korrekten Prognosen. Zur Bewer-
tung der Modelldiskriminierung wird daher häufig ein Schwellenwert unabhängiges Gütekriterium, 
der AUC (Area Under Curve der ROC-Kurven) herangezogen (siehe Fielding & Bell 1997). Werte 
von 0,5 beschreiben ein Zufallsmodell, Werte von 1 ein Modell, das perfekt zwischen Präsenzen 
und Absenzen diskriminiert. Hosmer & Lemeshow (2000) geben folgende Einschätzung zur Diskri-
minierung der Modelle an: 0,7 ≤ AUC < 0,8 = acceptable; 0,8 ≤ AUC < 0,9 = excellent; AUC ≥ 0,9 = out-
standing. Als Gütekriterium für die Kalibrierung des Modells wird das Pseudo-Bestimmtheitsmaß 
R² nach Nagel kerke (1991) angegeben, welches den Anteil der durch das Modell erklärten Devianz 
darstellt (R²N). Ein hohes R²N bedeutet, das Modell ist gut kalibriert und unterscheidet gut zwi-
schen Vorkommen und Nichtvorkommen (Reineking & Schröder 2004).
Validierung
Insbesondere bei der Anwendung von Modellen zur Entwicklung und Bewertung von Maßnahmen 
z. B. im Ufermanagement ist ihre Validierung, d. h. die Überprüfung der Zuverlässigkeit der Modell-
aussagen und des Gültigkeitsbereiches, von immenser Bedeutung. Habitatmodelle, die auf der 
Datengrundlage eines Untersuchungsgebietes und eines Untersuchungsjahres erstellt wurden, 
unterliegen der Gefahr einer Überanpassung an diesen Datensatz (Trainingsdaten) und erlauben 
zudem nur Aussagen, die räumlich und zeitlich begrenzt sind (Fielding & Haworth 1995). Um die 
lokale Aussagekraft dieser Modelle zu erweitern und allgemeingültige Aussagen treffen zu können, 
bedarf es einer räumlichen und zeitlichen Validierung (Schröder & Richter 1999/2000). Dabei er-
folgt eine Modellbewertung auf Grundlage von Daten, die nicht zur Modellschätzung verwendet 
werden (Testdaten). Schröder & Reineking (2004b) beschreiben verschiedene Methoden der in-
ternen (mit Testdatensätzen, die aus Trainingsdatensätzen mittels sogenannten Resamplingver-
fahren erstellt werden) und der externen (mit unabhängigen Testdaten) Validierung.
Für die ausgewählte Zielart B. velox standen neben den Daten der hier dargestellten Buhnenfelder 
Datensätze aus weiteren Untersuchungsgebieten und -jahren zu Verfügung, so dass durch eine 
externe Validierung die Übertragbarkeit der Modelle untersucht und ihr Gültigkeitsbereich festge-
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legt werden konnte. Als Güteparameter für die Modellübertragungen wurde der AUC-Wert heran-
gezogen. Mit Hilfe des Programms ROC & AUC Calculation von Schröder (2003) konnten die ermit-
telten AUC-Werte auf Signifikanz gegenüber den oben im Rahmen der Gütekriterien erläuterten 
kritischen AUC-Werten (AUCkrit = 0,7; AUCkrit = 0,8; AUCkrit = 0,9) getestet werden.
5.3.2 Artengemeinschaft der Buhnenfelder
Die untersuchten Buhnenfelder wiesen in den Untersuchungszeiträumen eine sehr artenreiche 
Laufkäferbesiedlung auf. Insgesamt konnten 121 Arten mit 66.769 Individuen erfasst werden (siehe 
Tabelle 5.3-2), d. h. fast 30 % der zurzeit 414 bekannten Arten in Sachsen-Anhalt (siehe Schnitter 
& Trost 1999, 2004). Mit 16 Arten wurde auch ein Drittel der 48 als landschaftsraumbedeutsam für 
die Elbe eingestuften Arten ermittelt. Hervorzuheben sind die z. T. stark gefährdeten Arten der 
sandig-kiesigen Uferbereiche Bembidion argenteolum, B. velox und Dyschirius politus sowie Acupal-
pus exiguus und Pterostichus gracilis als Arten der Überschwemmungsbereiche/Verlandungszonen 
in den Auen großer Flüsse, die alle zumeist zahlreich und mit großer Stetigkeit auftraten.
Die Artenvielfalt der Laufkäfer spiegelte die strukturelle Heterogenität und die hohe zeitliche und 
räumliche Variabilität im betrachteten Uferabschnitt der Mittleren Elbe wider. Der Strukturreich-
tum bot einer Vielzahl von Arten die Möglichkeit, eine geeignete Nische in dem Habitatmosaik 
zu besetzen, darunter ein hoher Anteil an stenöken Arten mit enger Biotopbindung (siehe Ta-
belle  5.3-2). Hierzu zählten vor allem feuchtigkeitsliebende Arten wie z. B. Agonum marginatum, 
B. argenteolum, B. dentellum, Chlaenius nigricornis und Elaphrus riparius, aber auch einige wenige 
trockenheitsliebende Arten wie z. B. Anchomenus dorsalis und Carabus auratus. Insbesondere die 
semiterrestrischen Bereiche nahe der Uferlinie wurden individuenreich von hygrophilen und ripi-
colen Arten besiedelt (siehe Abbildung 5.3-3). Es waren zumeist kleine, mobile Arten mit hohem 
Ausbreitungspotenzial wie B. argenteolum, B. velox und E. riparius, die durch Emigration und Reko-
lonisierung rasch auf Wasserstandsänderungen reagieren konnten und daher zu den Erstbesied-
lern dieser Pionierstandorte gehörten.
Vergleiche von Laufkäfergemeinschaften verschiedener Tieflandflüsse zeigten, dass die Zusammen-
setzung der Uferzönosen entscheidend von der Hochwasserdynamik geprägt ist. Während an der 
Elbe auch in anderen Untersuchungen die hygrophilen Arten deutlich dominierten (Bonn & Klein-
wächter 1999, Assmuth & Bohle 2000, Bonn & Ziesche 2000, Rickfelder 2005), gehörten an der 
Weser, wo Hochwasser selten und dann meist nur in begrenztem Umfang auftreten, fast die Hälfte 
aller Laufkäfer zu den euryöken und überwiegend xerophilen Arten (Bonn et al. 1997, 2002). Die – 
verglichen mit anderen deutschen Tieflandflüssen – naturnahe Ausprägung der Uferlebensräume 
an der Elbe spiegelt sich auch in dem hohen Anteil gefährdeter Arten wider: 17 Arten sind in der 
Roten Liste Deutschland aufgeführt, 15 weitere stehen auf der Vorwarnliste (siehe Tabelle 5.3-2). 
Damit ist über ein Viertel der erfassten Arten als (potenziell) gefährdet eingestuft. Die Ursache für 
den Bestandsrückgang vieler Ufer besiedelnder Käfer sehen Bräunicke & Trautner (1999) in dem 
Ausbau großer Fließgewässer. Speziell die ripicolen Arten sind nicht nur an die Wasserstandsdyna-
mik mit periodischen Überflutungen und Niedrigwasserphasen in ihrem Lebensraum angepasst, 
sondern in ihrer Spezialisierung auf diese angewiesen (siehe auch Kapitel 5.3.3).
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Tab. 5.3-2:  Gesamtartenliste mit Angaben zur Ökologie und Flügelausbildung nach Barndt et al. (1991) und Lind-
roth (1985); ökologischer Typ: (h)/h – (überwiegend) hygrophil, (x)/x – (überwiegend) xerophil, (w)/w – 
(überwiegend) Waldart, eu – euryök, rip – ripicol, sko – skotobiont; Flügelausbildung: ma – makropter, 
br – brachypter, di – dimorph; Rote Liste Deutschland (D) (Trautner et al. 1998) und Sachsen-Anhalt (ST) 
(Schnitter & Trost 2004): R = extrem seltene Arten, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefährdet, 3 
= gefährdet, V = Arten der Vorwarnliste, D = Daten für eine Einstufung nicht ausreichend




Acupalpus exiguus Dej., 1829 h ma 3 280
Acupalpus meridianus (L., 1761) (x) ma 5
Acupalpus parvulus (Sturm, 1825) stenök h ma V 285
Agonum afrum (Duft., 1812) h (w) ma 3529
Agonum dolens Sahlb.,1827 h 2 10
Agonum fuliginosum (Panz., 1809) h (w) 2
Agonum lugens (Duft., 1812) stenök h (w) 3 3 2
Agonum marginatum (L., 1758) stenök h ma 3412
Agonum micans (Nicol., 1822) stenök h ma 2373
Agonum muelleri (Hbst., 1784) (h) ma V 23
Agonum sexpunctatum (Duft., 1812) (h) ma 1
Agonum versutum Sturm, 1824 h 2 4
Agonum viduum (Panz., 1797) stenök h ma 2
Amara aenea (DeGeer, 1774) (x) 5
Amara aulica (Panz., 1797) (x) 4
Amara bifrons (Gyll., 1812) x 2
Amara communis (Panz., 1797) euryök (h) 13
Amara consularis (Duft., 1812) (x) 1
Amara familiaris (Duft., 1812) (x) (w) ma 1
Amara fulva (Müll.,1776) (x) ma 2
Amara plebeja (Gyll., 1810) euryök eu ma 17
Amara similata (Gyll., 1810) eu ma 15
Amara spreta Dej., 1831 x 9
Amara strenua Zimm., 1831 h 2 R 1
Anchomenus dorsalis (Pont., 1763) stenök (x) ma 86
Anisodactylus binotatus (F., 1787) (h) (w) ma 1199
Anthracus consputus (Duft., 1812) h ma 3 56
Asaphidion flavipes (L., 1761) eu ma 1
Badister bullatus (Schrk., 1789) (x) (w) ma 9
Badister peltatus (Panz., 1797) stenök h ma 2 1
Badister sodalis (Duft., 1812) h ?br 3 3
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Badister unipustulatus Bon., 1813 h (w) ma 2 3 2
Bembidion aeneum Germ., 1824 10
Bembidion argenteolum Ahr., 1812 stenök h, rip ma 2 2 1838
Bembidion articulatum (Panz., 1796) h 2
Bembidion assimile Gyll., 1810 h V 17
Bembidion biguttatum (F., 1779) h ma 11434
Bembidion dentellum (Thunb., 1787) stenök h ma 4217
Bembidion doris (Panz., 1797) h V 2
Bembidion femoratum Sturm, 1825 eu di 1349
Bembidion gilvipes Sturm, 1825 h (w) di V 470
Bembidion guttula (F., 1792) h di V 466
Bembidion lunulatum (Fourcr., 1785) h 1 6
Bembidion mannerheimii Sahlb.,1827 h (w) 3
Bembidion minimum (F., 1792) 22
Bembidion obliquum Sturm, 1825 h ma 37
Bembidion octomaculatum (Goeze, 1777) h ma 2 12
Bembidion optusum Serv., 1821 (x) 5
Bembidion properans (Steph., 1828) (x) di 332
Bembidion punctulatum Drapiez, 1820 h, rip V 24
Bembidion quadrimaculatum (L., 1761) (x) ma 40
Bembidion quadripustulatum Serv., 1812 stenök h ma V 5
Bembidion semipunctatum (Donov., 1806) h ma 1906
Bembidion tetracolum Say, 1823 eu di 267
Bembidion tetragrammum Chaud., 1846 stenök h ma 1
Bembidion varium (Ol., 1795) h ma 665
Bembidion velox (L., 1761) stenök h, rip ma 2 2 2825
Blethisa multipunctata (L., 1758) h 2 3 12
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) (x) (w) 2
Calathus melanocephalus L., 1758 (x) 1
Carabus auratus L., 1761 stenök (x) br 481
Carabus granulatus L., 1758 euryök h (w) di 2176
Carabus nemoralis Müll., 1764 (h) (w) 2
Chlaenius nigricornis (F., 1787) stenök h ma V 2300
Chlaenius tristis (Schall., 1783) stenök h 2 3 2
Cicindela hybrida L., 1758 x 16
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Clivina collaris (Hbst., 1784) h di V 29
Clivina fossor (L., 1758) eu 2322
Demetrias imperialis (Germ.,1824) stenök h ma V 1
Diachromus germanus (L., 1758) / R 2
Dyschirius aeneus (Dej., 1825) stenök h ma 103
Dyschirius arenosus Steph., 1828 stenök h, rip ma 170
Dyschirius globosus (Hbst., 1784) euryök h (w) di 180
Dyschirius intermedius Putzeys, 1846 h 3 1 2
Dyschirius luedersi Wagn., 1915 h 56
Dyschirius politus (Dej., 1825) stenök (x) ma 2 41
Elaphropus parvulus (Dej., 1831) (x), sko 18
Elaphrus cupreus Duft., 1812 h (w) ma 188
Elaphrus riparius (L., 1758) stenök h, rip ma 5885
Epaphius secalis (Payk.,1790) stenök h w ma 9
Harpalus affinis (Schrk., 1781) (x) ma 132
Harpalus latus (L., 1758) (h) (w) ma 128
Harpalus luteicornis (Duft., 1812) stenök (x) ma 4
Limodromus assimilis (Payk., 1790) h (w) ma 321
Limodromus longiventris (Mnnh.,1825) h 2 3 6
Lionychus quadrillum (Duft., 1812) h V 1
Loricera pilicornis (F., 1775) euryök (h) (w) ma 3624
Nebria brevcollis (F., 1792) euryök (h) (w) 3
Notiophilus biguttatus (F., 1779) w 5
Notiophilus palustris (Duft., 1812) (h) (w) di 1
Omophron limbatum (F., 1776) stenök h ma V 33
Oodes helopioides (F., 1792) h ma 252
Ophonus rufibarbis (F., 1792) (x) (w) 2
Oxypselaphus obscurus (Hbst., 1784) h (w) 17
Panagaeus cruxmajor (L., 1758) stenök h ma V 289
Paranchus albipes (F., 1796) h 2
Paratachys bistriatus (Duft., 1812) h, rip 16
Paratachys micros (Fisch.- W., 1828) 2 20
Patrobus spec 3
Philorhizus sigma (Rossi, 1790) (h) (w) di V 2
Poecilus cupreus (L., 1758) (h) ma 3689
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Poecilus versicolor (Sturm, 1824) (h) ma 720
Pseudoophonus rufipes (DeGeer,1774) (x) ma 255
Pterostichus anthracinus (Ill., 1798) h (w) di 1324
Pterostichus diligens (Sturm, 1824) h V 2
Pterostichus gracilis (Dej., 1828) h ma 3 402
Pterostichus melanarius (Ill., 1798) euryök eu di 692
Pterostichus minor (Gyll., 1827) h (w) di 24
Pterostichus niger (Schall., 1783) euryök (h) (w) 14
Pterostichus nigrita (Payk., 1790) h (w) ma 64
Pterostichus nigrita/rhaeticus 218
Pterostichus rhaeticus Heer, 1838 h ma 7
Pterostichus strenuus (Panz., 1797) (h) w di 99
Pterostichus vernalis (Panz., 1796) h di 211
Stenolophus mixtus (Hbst., 1784) h ma 2785
Stenolophus teutonus (Schrk., 1781) h ma 65
Stomis pumicatus (Panz., 1796) (h) w 13
Synuchus vivalis (Ill., 1798) (x) (w) 4
Syntomus foveatus Fourcr, 1785 x 1
Syntomus truncatellus (L., 1758) (x) 2
Trechoblemus micros (Hbst., 1784) sko 7








n = 68 n = 8.254
Arten Individuen
Abb. 5.3-3:  Ökotypenspektren (Arten- und Individuenanteile) der Laufkäfer in den uferparallelen 
Transekten der untersuchten Buhnenfelder (Fangperiode: 06.–13.06.2000, 66 Boden-
fallen)
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Ein Vergleich der Aktivitätsdichten ausgewählter Arten in den Jahren 2000 bis 2003 und 2006 bis 
2008 zeigt, dass die Populationsgröße in den Buhnenfeldern stark schwanken kann (siehe Abbil-
dung 5.3-4). Die Schwankungen können durch die Veränderungen in der Habitatausprägung u. a. 
durch die Buhnenmodifikationen induziert sein, aber auch durch die Unterschiede in der Witte-
rung und den Wasserständen während des Reproduktions- und damit des Erfassungszeitraums. 
Zudem spielt in dynamischen Lebensräumen wie Flussufern das Ausbreitungspotenzial einzelner 
Arten nicht nur bei der dichteabhängigen Zu- und Abwanderung eine Rolle, sondern auch als Re-
aktionsvermögen (Flucht und Wiederbesiedlung) auf Wasserstandsänderungen.
Stenotope Uferarten wie B. velox und E. riparius weisen in ihrem Lebenszyklus besondere Strate-
gien und Anpassungen an die dynamischen Bedingungen von Flussufern auf (siehe Kapitel 5.3.3). 
Beide Arten konnten insbesondere während der ersten Monitoringperiode zahlreich erfasst wer-
den (Abbildung 5.3-4a, b). Bemerkenswert im Hinblick auf B. velox war, dass die Art nach einem to-
talen Ausfall im Jahr 2002 und trotz der bis zum Frühling 2003 andauernden hohen Wasserstände 
an der Mittleren Elbe bereits im Frühsommer 2003 wieder erfasst werden konnte. Ein hohes Po-
tenzial zur Rekolonisierung gilt als ein Merkmal der ripicolen Arten. Durch ihre enge Bindung an 
die Uferlinie, z. B. bei der Eiablage (siehe Kapitel 5.3.4), sind sie in ihrer Populationsentwicklung 
besonders von Wasserstandsänderungen betroffen. Die geringere Aktivitätsdichte der beiden Ar-
ten in der zweiten Monitoringperiode, insbesondere von E. riparius, könnte auch in der hohen Ab-
flussdynamik 2006 und den relativ hohen Wasserständen im Jahr 2007 begründet liegen (siehe 
Abbildung 4.1-2). Die niedrig gelegenen vegetationslosen Bereiche in den untersuchten Buhnen-
feldern, die vor allem B. velox bevorzugt, standen in diesen beiden Jahren während der Reproduk-
tionszeit, wenn überhaupt, nur kurzzeitig zu Verfügung.
Die hygrophilen Arten Agonum marginatum und Poecilus cupreus konnten ebenfalls zahlreich in 
den untersuchten Buhnenfeldern erfasst werden (siehe Abbildung  5.3-4 c, d) und als potenziell 
flugfähige Arten die frei fallenden Flächen im Juni 2003 nach monatelanger Überflutung erfolg-
reich wieder besiedeln. P. cupreus, eine Art, die auch in Frischwiesen und auf Äckern zu finden ist, 
konnte vermutlich direkt aus benachbarten Flächen einwandern. Die stenöke Art A. marginatum, 
die niedrige und lückige Vegetation zwischen Uferlinie und Röhricht besiedelt, fand nach Ablauf 
des Wassers offenbar geeignete Bedingungen im Juni 2003 vor.
Carabus auratus ist eine der wenigen flugunfähigen Arten, die am Elbufer erfasst wurden. Sie trat 
vor dem Sommerhochwasser 2002 regelmäßig in den untersuchten Buhnenfeldern auf (siehe Ab-
bildung 5.3-4 e). Seitdem konnte sie gar nicht bzw. 2006 und 2007 nur mit wenigen Individuen er-
fasst werden. Die hohen Wasserstände und die kühle Witterung verzögerten vermutlich zusätzlich 
die erfolgreiche Wiederbesiedlung der Buhnenfelder durch diese trockenheitsliebende Art. Die 
zweite Carabus-Art des Elbufers, C. granulatus, wies dagegen in den Jahren 2006 und 2008 höhere 
Aktivitätsdichten auf als im Monitoring 2000 bis 2003 (siehe Abbildung 5.3-4 f). Die Elbuferpopula-
tionen dieser dimorphen Art werden vermutlich als Anpassung an die hohe Dynamik der Elbe ihre 
Flugfähigkeit beibehalten haben (siehe Bonn et al. 1997). Die erfolgreiche Rekolonisierung durch 
hygrophile Waldarten könnte auch durch die zunehmende Entwicklung der Weidengebüsche in ei-
nigen Buhnenfeldern unterstützt worden sein.
Die Individuenzahlen im Sommer 2003 nach den lang anhaltenden hohen Wasserständen seit Au-
gust 2002 (siehe Abbildung 4.3-2) verdeutlichen beispielhaft das hohe Besiedlungspotenzial von 
Ufer besiedelnden hygrophilen Arten. Gerisch et al. (2012) konnten bereits zwei Jahre nach dem 
Hochwasser 2002 nur noch geringe Veränderung n in der Laufkäferbesiedlung von Grünländern 
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der Mittleren Elbe im Vergleich zu vorher feststellen. Eine ausgeprägte Abflussdynamik bis hin zu 
Extremereignissen ist ein wesentliches Merkmal des Ökosystems Flussaue, an das die Lebensge-
meinschaften offenbar sehr gut angepasst sind.
a) Bembidion velox
c) Agonum marginatum d) Poecilus cupreus
b) Elaphrus riparius
e) Carabus auratus
Mittlere Individuenanzahl pro Falle
f) Carabus granulatus
Mittlere Individuenanzahl pro Falle















































0 2 4 2 51 41 3
Abb. 5.3-4:  Mittlere Individuenanzahl pro Falle von ausgewählten Laufkäfern in jeweils einer Juni-Erfassungsperiode 
der Untersuchungsjahre 2000 bis 2003 und 2006 bis 2008; a, b) ripicole Arten, c, d) hygrophile Arten, 
e) xerophile Art, f) hygrophile Waldart
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
120
Alternative Buhnenformen in der Elbe – hydraulische und ökologische Wirkungen
5.3.3 Räumliche und zeitliche Verteilung
Die Ist-Zustandsanalyse der erfassten Laufkäfergemeinschaften in den untersuchten Buhnen-
feldern ergab, dass sich die Artenzusammensetzungen in den Teilgebieten insbesondere an der 
Uferlinie unterschieden. Abbildung 5.3-5 zeigt beispielhaft, dass bei Wasserständen unterhalb der 
Röhrichtgrenze die offenen semiterrestrischen Standorte im TG Scharpenlohe aufgrund der Häu-
figkeitsklassen der erfassten Arten eine eigene Gruppe bildeten. Sie werden von anderen Arten 
besiedelt als die häufig mit Vegetation bestandenen, wassernahen Standorte im TG Schönberg. 
Eine weitere Gruppe wird von Arten mit einem Schwerpunktvorkommen in den höher gelegenen 









Abb. 5.3-5:  Gruppierung der Fallenstandorte in den untersuchten Buhnenfeldern der TG Schön-
berg und Scharpenlohe nach Häufigkeitsklassen der erfassten Arten (beispielhaft für 
die Fangperiode 31.05.–06.06.2000) mittels TWINSPAN (Hill 1979, siehe Kapitel 5.3.1.1)
Die enge Habitatbindung vieler Laufkäfer, sowohl in den semiterrestrischen Bereichen entlang der 
Uferlinie als auch vertikal in den teilweise kleinräumig strukturierten Uferzonen der Buhnenfelder, 
konnte auch in anderen Studien an der Elbe nachgewiesen werden (siehe Bonn & Kleinwächter
1999, Assmuth & Bohle 2000, Bonn & Ziesche 2000, Rickfelder 2005). In den nachfolgenden Un-
terkapiteln wird beschrieben, welche Umweltparameter relevant für die räumliche und zeitliche 
Verteilung der Laufkäfer sind und wie sich Veränderungen der Buhnenform auswirken.
5.3.3.1 Einfluss der Habitatfaktoren
Die enge Verknüpfung der Laufkäfererfassung mit der Aufnahme von Umweltparametern (siehe 
Kapitel 5.3.1) diente der Determinierung derjenigen Parameter, die die relevanten Habitateigen-
schaften für die Verteilungsmuster der Arten widerspiegeln. In den untersuchten Buhnenfeldern 
war das Vorkommen vieler Arten mit den Bodeneigenschaften und der Ausprägung der Vegetation 
korreliert (siehe Abbildung 5.3-6). Ein weiterer wesentlicher Faktor war der Abstand zum Wasser. 
Regressionsanalysen zeigten, dass sich die Arten entlang eines Höhengradienten über dem Was-
serspiegel einnischten (siehe Abbildung 5.3-7). Die tiefer gelegenen, offenen Bereiche an der Ufer-
linie beherbergten eine andere Artengemeinschaft als die höher gelegenen, vegetationsbedeck-
ten Uferzonen. Die semiterrestrischen Flächen wurden meist von kleinen, hochmobilen Arten wie 
Bembidion velox und Elaphrus riparius individuenreich besiedelt. Ihre gute Flugfähigkeit ermög-
licht diesen stenotopen Uferarten, schnell auf Wasserstandsänderungen, z. B. durch Wellenschlag, 
zu reagieren.
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Höhe über dem Wasser




Abb. 5.3-6: Prozentuale Anteile der Arten, die signifikant positiv oder negativ mit den Umweltpa-
rametern korreliert waren (Fangperiode 31.05.–06.06.2000, 33 Arten und 25 Parameter, 
siehe Kapitel 5.3.1.1); dargestellt sind diejenigen Parameter, mit denen mindestens 10 % 
der Arten korreliert waren, Mehrfachkorrelationen bei einer Art waren möglich.
In den Röhrichten der höher gelegenen Uferbereiche waren größere Arten zu finden, die auch für 
die angrenzenden Grünländer typisch sind, wie z. B. Poecilus cupreus oder Carabus auratus (siehe 
Abbildung 5.3-7). Bei niedrigen Wasserständen entwickeln sich zwischen den semiterrestrischen 
Offenböden und dem Röhrichtgürtel annuelle Uferfluren (siehe Kapitel 5.2.2.1), die ebenfalls von 
Arten mit einem spezifischen Schwerpunktvorkommen besiedelt werden (siehe Bonn & Klein-
wächter 1999). Die hohe räumliche und zeitliche Variabilität der Habitatstruktur ist an die Abfluss-
dynamik gebunden und Ursache für den hohen Artenreichtum auch von anderen Arthropoden am 
Ufer der Mittleren Elbe (siehe Band 4 dieser Reihe: „Lebensräume der Elbe und ihrer Auen“, Klein-
wächter et al. 2005b).
Die räumlichen Verteilungsmuster spiegelten sich auch in den tageszeitlichen Aktivitätsmustern 
der Laufkäfer wider. Begünstigt durch ein ausgeglicheneres Mikroklima und ein vermutlich gerin-
geres Prädationsrisiko waren die Arten der vegetationsbedeckten Bereiche überwiegend tagaktiv, 
während die sonnenexponierten Offenbodenflächen an der Uferlinie überwiegend von nachtak-
tiven Arten besiedelt wurden (Kleinwächter & Miksche 2002). Eine Ausnahme bildete E. riparius. 
Diese stenotope Uferart war in den untersuchten Buhnenfeldern eng an die Uferlinie gebunden 
und überwiegend tagaktiv (siehe Abbildung 5.3-7 und Tabelle 5.3-3). Der Uferspezialist B. velox – 
hier überwiegend nachtaktiv – wird an norwegischen Fließgewässern ebenfalls als tagaktiv be-
schrieben (Andersen 1969, 1997). Geringere Nachttemperaturen in Norwegen könnten eine Er-
klärung für die unterschiedlichen Befunde sein. Die Temperatur stellt häufig einen limitierenden 
Faktor für die Aktivität von Laufkäfern dar und kann zu unterschiedlichen tagesperiodischen Ak-
tivitätsmustern in verschiedenen geographischen Regionen führen (Thiele 1977, Erikstad 1989). 
Die geringere Präsenz tagaktiver Individuen am Elbufer könnte auch methodische Ursachen ha-
ben: die Arten der Untergattung Bracteon, zu der B. velox gehört, sind für ihre gute Flugfähigkeit 
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bekannt und daher am Tage möglicherweise in den Bodenfallen unterrepräsentiert. Man findet sie 
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Abb. 5.3-7:  Logistische Regressionsmodelle: Einnischung der Arten Bembidion velox, Carabus auratus, Elaphrus ripa-
rius, Loricera pilicornis, Poecilus cupreus sowie Stenolophus mixtus entlang der Gradienten a) Höhe über dem 
Wasserspiegel und b) Mittlere Höhe der Vegetation (verändert nach Kleinwächter & Miksche 2002)
Hinsichtlich ihrer räumlichen Verteilung unterschieden sich die tag- und nachtaktiven Individuen 
der stenotopen Uferarten B. velox und E. riparius kaum (siehe Tabelle 5.3-3). Sie zeigten sowohl am 
Tage als auch in der Nacht eine starke Bindung an die vegetationslose Uferlinie. Bei Loricera pilicor-
nis und Stenolophus mixtus galt dies nur für die nachtaktiven Individuen. Die tagaktiven Käfer hiel-
ten sich offenbar in den geschützten Übergangsbereichen zwischen Offenboden und Röhricht auf. 
Umgekehrt wiesen nur die tagaktiven Individuen von C. auratus signifikant positive Korrelationen 
mit der Höhe über dem Wasserspiegel und der Vegetationshöhe auf (siehe Tabelle 5.3-3). Nachts 
war der Käfer auch in den tiefer gelegenen, exponierten Bereichen anzutreffen.
Tab. 5.3-3:  Anteil der Tagaktivität TA (Individuen/h am Tag) ausgewählter Arten im Juni 2000 im TG Scharpen-
lohe sowie Korrelationen tag- und nachtaktiver Individuen mit zwei Habitatfaktoren (angegeben ist der 





Höhe über dem Wasserspiegel Höhe der Vegetation
Individuen
Nacht Tag gesamt Nacht Tag gesamt
Bembidion velox 28 −0,7 −0,6 −0,6 −0,7 −0,6 −0,7 404
Elaphrus riparius 69 −0,7 −0,9 −0,9 −0,6 −0,7 −0,7 576
Loricera pilicornis 31 −0,5 −0,1 −0,3 −0,3  0,1 −0,1  71
Stenolophus mixtus 58 −0,6 −0,2 −0,4 −0,4  0,1 −0,1 141
Carabus auratus 30  0,2  0,5  0,4  0,3  0,5  0,4  70
Poecilus cupreus 85  0,4  0,7  0,7  0,4  0,8  0,8 122
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Die Ausprägung der nachgewiesenen besiedlungsbestimmenden Faktoren für viele Arten, wie Bo-
denart und Vegetationsstruktur, ist mit den hydromorphologischen Prozessen (siehe Kapitel 5.1.2) 
in den Buhnenfeldern verknüpft. Veränderungen der Strömungsmuster können sich daher wesent-
lich auf die Habitateignung und -verfügbarkeit insbesondere für die stenöken Uferarten auswirken.
5.3.3.2 Einfluss der Buhnenform
Wirkt sich die Buhnenform auf die räumliche Verteilung der Arten in den untersuchten Buhnen-
feldern aus? Diese Frage stand im Vordergrund bei einem Vergleich der Laufkäferbesiedlung vor 
und nach der Buhnenmodifikation. Dazu wurden Daten der Ufertransekte aus den ersten Fangpe-
rioden der Jahre 2000, 2001 und 2002 mittels TWINSPAN (Hill 1979) analysiert. Die Transektgrup-
pen, die aufgrund der Häufigkeitsklassen der erfassten Arten gebildet wurden, grenzten sich vor 
allem durch das Substrat, das Teilgebiet und das Untersuchungsjahr voneinander ab (siehe Abbil-
dung 5.3-8). Die Anordnung der Gruppen ergab einen Korngrößengradienten von Grobsand über 
schluffige Substrate bis hin zu Ton (siehe Kleinwächter et al. 2005a). Ein Einfluss der Buhnenform 
ließ sich dabei nicht erkennen; Felder aller Typen verteilten sich entlang des Gradienten (siehe Ab-
bildung 5.3-8). Bei den Transektgruppen trat eine deutliche Trennung zwischen den Teilgebieten 
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Abb. 5.3-8:  Gruppierung der Ufertransekte in den untersuchten Buhnenfeldern der TG Schönberg und Scharpen-
lohe nach Häufigkeitsklassen der erfassten Arten aus den ersten Fangperioden der Jahre 2000, 2001 
und 2002 mittels TWINSPAN (Hill 1979 siehe Kapitel 5.3.1.1); angegeben sind die Transektgruppen mit 
der Anzahl der Transekte pro Buhnentyp, die Ausprägung von Boden und Vegetationsstruktur sowie 
charakteristische Arten der Transektgruppen (verändert nach Kleinwächter et al. 2005a)
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Die zumeist sandigen Flächen im TG Scharpenlohe wiesen eine andere Laufkäferbesiedlung auf 
als die eher schluffigen Felder im TG Schönberg. Eine Ausnahme bildeten die zukünftigen Knick-
buhnenfelder im TG Schönberg, die mit defekten Buhnen im Jahr 2000 und kurz nach dem Umbau 
2001 sandiges Substrat aufwiesen und daher mit dem TG Scharpenlohe gruppiert wurden. Auf 
den semiterrestrischen Flächen spiegelten die Bodenparameter die entscheidenden Habitateigen-
schaften für die Besiedlung der Laufkäfer wider, 75 % der 51 analysierten Arten waren signifikant 
mit dem Substrat korreliert (Kleinwächter et al. 2005a). Insbesondere für stenotope Uferlaufkä-
fer wird die Korngröße als einer der Hauptfaktoren für eine erfolgreiche Populationsentwicklung 
angesehen (Andersen 1978, siehe auch Kapitel 5.3.4). Hierzu gehören Arten wie Bembidion argen-
teolum, B. velox und Dyschirius arenosus, die charakteristisch für die offenen Sandflächen an der 
Uferlinie im TG Scharpenlohe waren (siehe Abbildung 5.3-8) und die eine stark positive Korrelation 
mit dem Sandanteil bzw. eine stark negative mit dem Schluffanteil zeigten (Kleinwächter et al. 
2005a). Charakteristische Arten der feinkörnigen, vegetationsbedeckten Bereiche an der Uferlinie 
im TG Schönberg, wie Agonum micans, B. biguttatum und B. dentellum, wiesen erwartungsgemäß 
umgekehrte Korrelationen auf.
Ein weiterer Faktor bei der Gruppierung der Transektstandorte stellte das Untersuchungsjahr dar 
(siehe Abbildung 5.3-8). Es beinhaltet neben der Buhnenumgestaltung auch Unterschiede im Ab-
flussgeschehen und bei den Witterungsbedingungen sowie populationsdynamische Effekte. Die 
höheren Temperaturen sowie die geringeren Niederschläge und Abflüsse während der betrachteten 
Reproduktionszeiten im Jahr 2000 im Vergleich zu 2001 und 2002 (siehe Abbildung 4.1-2 und 4.3-2) 
überlagern möglicherweise Effekte des Buhnentyps. Auch die Heterogenität der Buhnenfelder be-
reits vor der Buhnenumgestaltung erschwerte es, den Einfluss der Buhnenform auf die Laufkäfer-
gemeinschaft zu verifizieren. Es erschien daher sinnvoll, eine Zielart auszuwählen, die von  einer 
Zunahme der hydromorphologischen Dynamik in den Buhnenfeldern, wie mit den neuen Buhnen-
typen erwartet, profitieren sollte. Der stenöke Uferlaufkäfer B. velox, charakteristisch für die Grup-
pierung der offenen, sandigen Uferflächen in den untersuchten Buhnenfeldern (siehe Abbildung 
5.3-8 und 5.3-9), weist eine Reihe von Merkmalen auf, die für diese Fragestellung geeignet sind.
5.3.4 Habitateignung für die Zielart Bembidion velox
Auf den untersuchten Sandablagerungen und Sandbänken wiesen nur wenige, speziell angepasste 
Laufkäferarten hohe Aktivitätsdichten auf. Hierzu gehörten die stark gefährdeten stenöken Uferar-
ten Bembidion argenteolum und B. velox, die nach dem Arten- und Biotopschutzprogramm Sachsen-
Anhalt als landschaftraumbedeutsam für die Elbe eingestuft werden (Schnitter et al. 2001). Beide 
Arten werden an der Mittleren Elbe noch regelmäßig angetroffen, während ihr Vorkommen an der 
Unteren Elbe stark zurückgegangen ist (Gürlich 1999). Daher wird die Mittlere Elbe von Bräunicke 
& Trautner (1999) als vorrangiges Schwerpunktgebiet zum Schutz und zur Förderung dieser Arten 
vorgeschlagen. Die Autoren sehen die Hauptursache für den Bestandsrückgang von B. argenteo-
lum und B. velox in den letzten Jahren in dem Ausbau der großen Fließgewässer, der in vielen Fäl-
len zum vollständigen oder weitgehenden Verlust geeigneter Lebensraumstrukturen geführt hat.
Zeitweilig trocken fallende Sandbänke an fließenden Gewässern gehören sowohl in Sachsen-Anhalt 
als auch bundesweit zu den stark gefährdeten Biotoptypen (Schuboth & Peterson 2004,  Riecken 
et al. 2006). Der Dynamikverlust an den Ufern, u. a. aufgrund von Ufersicherungsmaßnahmen und 
Stromregulierung, führt zu einer Verschiebung der abgelagerten Substrate zu kleineren Korngrö-
ßen (Gürlich 1999). Sandbodenbewohner wie B. argenteolum und B. velox sind von dieser Entwick-
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lung besonders betroffen. Beide Arten eignen sich somit sehr gut als Indikatoren für die durch 
Buhnen beeinflussten hydromorphologischen Prozesse in den Buhnenfeldern. Untersuchungen 
zur Verbreitung und Bestandssituation charakteristischer Flussauenarten der Gattung Bembidion 
ergaben, dass B. velox das am stärksten eingeschränkte Habitatspektrum aufweist (Bräunicke & 
Trautner 1999). Diese Art hat einen deutlichen Vorkommensschwerpunkt an Flüssen, während 
Sekun därbiotope wie z. B. Kies- und Sandgruben nur eine untergeordnete Rolle spielen. B. velox 
ist daher besonders auf den Schutz und die Förderung dynamischer Uferbereiche angewiesen und 
wurde für die vorliegende Untersuchung als Zielart ausgewählt (siehe Abbildung 5.3-9).
Um den Einfluss der Buhnenform auf die Habitatverfügbarkeit für die Populationsentwicklung von 
B. velox quantifizieren zu können (siehe Kapitel 5.3.5), stand zunächst die Ermittlung der Schlüssel-
faktoren für das Vorkommen der Art und die Entwicklung robuster Habitateignungs modelle im Vor-
dergrund. Dabei wurden auch die Entwicklungsstadien (Ei, drei Larvenstadien, Puppe) berück sich-
tigt. Methodisch bedingt beschränken sich Habitatanalysen zumeist auf die adulten  Käfer,  obwohl 
die empfindlichen Larven als sensibelstes Stadium im Lebenszyklus und daher als entschei dend 
für den Erhalt der Art in einem Lebensraum gelten (Lövei & Sunderland 1996).
Abb. 5.3-9: Der Laufkäfer Bembidion velox (Originalgröße 5 bis 6,5 mm, Foto: Dirk Miksche) besiedelt offene Sand-
flächen an der Uferlinie. (Foto: Meike Kleinwächter)
5.3.4.1 Schlüsselfaktoren für die Populationsentwicklung
Die Bestimmung und Validierung der Schlüsselfaktoren für B. velox erfolgte durch eine Kombina-
tion aus Freilandanalysen und Laborexperimenten. Dadurch konnte die Bedeutung der Umwelt-
parameter für die Populationsentwicklung von B. velox sowohl unter kontrollierten als auch unter 
natürlichen, interagierenden Bedingungen ermittelt werden. Da die Larven dieser Art nicht nur 
grabend im Boden leben, sondern auch auf der Oberfläche aktiv sind, wurden für einzelne Fang-
perioden auch Daten über ihre Verteilung aus den Bodenfallenfängen herangezogen.
Das Vorkommen beider Lebensstadien, adulter Käfer und Larven, war stark mit dem Abstand zur 
Uferlinie, dem Substrattyp und der Ausprägung der Vegetation korreliert (siehe Tabelle  5.3-4). 
Habitateignungsmodelle prognostizieren eine zunehmende Vorkommenswahrscheinlichkeit der 
Adulten mit steigendem Sandanteil und Halmabstand (siehe Abbildung 5.3-10a). Dieselben Para-
meter ergaben auch für die Larven das Modell mit den höchsten Güteparametern (siehe Klein-
wächter & Bürkel 2008). Offene Sandböden waren in den untersuchten Buhnenfeldern nur unter-
halb der Röhrichtzone nach Ablauf des Wassers und als Sandinseln zu finden.
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Tab. 5.3-4:  Spearman-Rangkorrelationen adulter Käfer und Larven von Bembidion velox mit gemeinsamen 
Vorkommen der beiden Geschlechter und Larven sowie ausgewählten Umweltparametern (an-
gegeben ist der Spearmans Rho (siehe Kapitel 5.3.1.1) mit Signifikanz ≤ 0,01; * – Signifikanz ≤ 0,05;  
Fangperiode: 06.–13.06.2000) (verändert nach Kleinwächter & Bürkel 2008)
 +  Larven
0,8 1,0 0,4
0,8 0,9 0,5
 +  1,0 0,9 0,4
Abstand Uferlinie −0,4 −0,5 −0,5 −0,2*
Schluffanteil −0,4 −0,4 −0,4 −0,4
Mittelsandanteil 0,5 0,5 0,5 0,4
Halmabstand 0,6 0,6 0,6 0,4
Individuen 238 132 370 49
Einfache Regressionsmodelle verdeutlichen, dass die Nähe zum Wasser ein weiterer Schlüsselfak-
tor für das Vorkommen von B. velox ist (siehe Abbildung 5.3-10b). Insbesondere die Weibchen zeig-
ten eine extrem starke Bindung an die Uferlinie und waren enger eingenischt als die Männchen. Ihr 
Vorkommen war etwas stärker mit dem Vorkommen der Larven korreliert als das der Männchen 
(siehe Tabelle  5.3-4). Huk & Kühne (1999, 2000) vermuten, dass die Wahl des Eiablagehabitats 
die Ansprüche der Larven reflektiert und somit entscheidend zur Fitness der Nachkommen bei-
trägt. Das Vorkommen der Larven von B. velox auf den semiterrestrischen Sandböden der unter-
suchten Buhnenfelder zeigte, dass die Reproduktion in diesem Habitat stattfindet und dass die 
Entwicklungsstadien mit den Umweltbedingungen zurechtkommen. Daraus lässt sich aber nicht 
notwendigerweise eine Empfindlichkeit dieser Stadien gegenüber den ermittelten Schlüsselfakto-
ren ableiten. Um herauszufinden, ob diese tatsächlich von entscheidender Bedeutung für den Re-
produktionserfolg von B. velox sind, wurden Laborexperimente zur Validierung durchgeführt. Die 






















Abb. 5.3-10:  Logistische Regressionsmodelle für Bembidion velox a) adulte Käfer: n = 370, Anteil korrekter Progno-
sen: 96 %, AUC = 0,98;  b)  : n = 238, AUC = 0,89;  : n = 132, AUC = 0,92
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Tab. 5.3-5:  Einfluss der Schlüsselfaktoren auf die Populationsentwicklung von Bembidion velox nach 
Analyse von Felddaten und Laborexperimenten mit Eiern, Larven, Puppen und Adulten 
(nach Kleinwächter & Bürkel 2008) (Fotos: Meike Kleinwächter 1 und 2, Otto  Larink 3,  
Dirk Miksche 4)
Entwicklung Befunde Schlussfolgerungen
|------ 4–7 -------------------------------------- ~
28 -------------------------------------- | 
     Tage 
 
 







Eiablage an der Uferlinie erhöht Über-
lebenswahrscheinlichkeit
Überflutungstolerant beim Schlupf
Mortalitätsraten in der Mittelsandvariante 
 signifikant geringer als in schluffigen  
Varianten
Larven sehr empfindlich gegenüber  
der Korngröße 
Niedrige Mortalitätsraten in allen 
 Substratvarianten
Puppen im Gegensatz zu den weichhäutigen 
Larven unabhängiger von Bodenparametern
 näher an der Uferlinie ein genischt als  
Response Variablen für ,  und Larven im 
 Modell: Sandanteil und Halmabstand
B. velox  angewiesen auf sandige Offen-
bereiche an der Uferlinie als Repro duktions-
habitate für erfolgreiche Popu lations-
entwicklung
Überflutungsversuche mit Eiern bestätigten, dass eine Eiablage an der Uferlinie die Überlebens-
wahrscheinlichkeit der Nachkommen erhöht. Die Mortalität der Eier war unter permanent überflu-
teten Bedingungen am geringsten, 90 % der getesteten Eier entwickelten sich bis zur Larve und 
diese schlüpften erfolgreich unter Wasser (Kleinwächter & Bürkel 2008). Dagegen starben 80 % 
der Eier in der nicht gefluteten Kontrollvariante durch Austrocknung. Um dieser Gefahr auszuwei-
chen, erscheint eine Eiablage an der Uferlinie von Vorteil für die Nachkommen, auch auf Kosten 
geringfügig längerer Entwicklungszeiten (5,9 ± 0,9 Tagen bei Überflutung gegenüber 4,7 ± 0,6 Ta-
gen in der Kontrollvariante). Eine schnelle Entwicklung vom Ei bis zum adulten Käfer gilt als die 
wichtigste Anpassung an instabile Umweltbedingungen (den Boer & den Boer-Daanje 1990) und 
wurde auch bei B. velox ermittelt (siehe Tabelle 5.3-5).
Mit Aufzuchtversuchen von frisch geschlüpften Larven in verschiedenen Substratvarianten wurde 
die Bedeutung des Substrats für den Reproduktionserfolg ermittelt. Die kumulierte Mortalitäts-
rate war in der Mittelsandvariante signifikant geringer als in den Varianten mit Schluff (Kleinwäch-
ter & Bürkel 2008). Insbesondere das erste Larvenstadium reagierte sehr empfindlich auf die 
Substratzusammensetzung und scheint das sensibelste Stadium im Lebenszyklus von B. velox zu 
sein. Die Substratart wird sehr häufig als Schlüsselfaktor für Uferlaufkäfer ermittelt. Neben korre-
lierten Parametern wie Feuchte und Temperatur ist die Korngröße selbst wohl von  entscheidender 
Bedeutung für die grabenden Larven. Beim Züchten von B. velox zur Erstellung eines Larven-
Bestimmungsschlüssels (siehe Kleinwächter & Larink 2006) wurde deutlich, dass die  voll ständige 
Entwicklung des Käfers entscheidend von den Häutungen als Übergang von einem Larvenstadium 
zum nächsten abhängt. Die Häutungen finden in unterirdischen Kammern statt, für deren Bau 
feinkörniges Material möglicherweise nicht geeignet ist. Im Gegensatz zu den weichhäutigen Lar-
ven scheint die Puppe als geschütztes Ruhestadium relativ unabhängig von den Bodenparametern 
zu sein, was ihre geringen Mortalitätsraten in den Aufzuchtversuchen bestätigen (Kleinwächter 
& Bürkel 2008).
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Die enge Bindung der adulten Käfer von B. velox an sandige Offenböden von Flussufern zur Repro-
duktionszeit reflektiert die ökologischen Ansprüche der Entwicklungsstadien. Die Auswahl geeig-
neter Eiablagehabitate ist Voraussetzung für eine erfolgreiche Entwicklung der Nachkommen und 
damit für die Überlebensfähigkeit der Art.
5.3.4.2 Robustheit und Gültigkeit von Habitateignungsmodellen
Die enge Bindung von B. velox an sandige Offenbodenflächen nahe der Uferlinie wurde sehr gut 
durch die generierten Habitateignungsmodelle beschrieben (siehe Abbildung  5.3-10). Diese er-
lauben allerdings nur Aussagen, die räumlich und zeitlich auf die der Modellierung zugrunde lie-
genden Daten begrenzt sind (Fielding & Haworth 1995). Um die lokale Aussagekraft der Modelle 
zu erweitern, wurde eine Validierung in räumlicher und zeitlicher Dimension durchgeführt. Dazu 
standen sieben Datensätze aus drei Elbabschnitten und fünf Jahren zu Verfügung (siehe Klein-
wächter & Rickfelder 2007). Für jeden Datensatz konnte ein Modell mit hoher Prognosegüte er-
mittelt werden (siehe Tabelle 5.3-6). Als wichtigste erklärende Variablen wurden immer ein Sub-
strat parameter und ein Vegetationsstrukturparameter integriert – jeweils mit vergleichbaren Ab-
hängigkeiten. Alle Modelle prognostizierten, dass die Vorkommenswahrscheinlichkeit von B. velox 
mit steigendem Sandanteil (oder sinkendem Schluffanteil) und steigendem Offenbodenanteil bzw. 
Halmabstand (oder sinkender Vegetationsbedeckung) ansteigt. In dieser Hinsicht erwiesen sich 
die Modelle als sehr robust (siehe Freemann et al. 1997).
Um den Gültigkeitsbereich der generierten B.-velox-Modelle zu ermitteln, wurden Kreuzvalidie-
rungen durchgeführt, d. h. jeder Datensatz diente sowohl als Trainings- als auch als Testdatensatz 
für die räumliche und zeitliche Übertragung (siehe Kapitel  5.3.1.2). Durch die Verwendung von 
Datensätzen aus dem Buhnenprojekt (Nr. 4 bis 7 in Tabelle 5.3-6) und Datensätzen eines weiteren 
Projektes aus dem BMBF-Forschungsverbund „Elbe-Ökologie“ (Rickfelder 2005, Nr. 1 bis 3 in Ta-
belle 5.3-6) konnten die Modelle auch unter methodischen Aspekten validiert werden. Die Unab-
hängigkeit vom Bearbeiter und vom Fangdesign stellt ein wesentliches Qualitätskriterium für die 
Robustheit eines Bewertungsinstrumentes dar.
Tab. 5.3-6:  Erklärende Variablen und Güteparameter von Habitateignungsmodellen für Bembidion velox (7 Daten-
sätze aus 3 Elbabschnitten (R: rechtes Ufer, L: linkes Ufer) und 5 Jahren); angegeben sind die zwei wich-
tigsten Variablen (+ = positive, − = negative Abhängigkeit), der Anteil korrekter Prognosen und die Sig-
nifikanz der AUC Werte gegen AUCkrit : ≥ 0,7 (acceptable) (*), ≥ 0,8 (excellent) (**), ≥ 0,9 (outstanding) (***) 
(verändert nach Kleinwächter & Rickfelder 2007)
Datensätze 1 2 3 4 5 6 7
Elbe‑km R 417–418 R 444–445 L 440–444






































2 weitere 1 weitere 1 weitere
korrekte 
 Prognosen (%)
98,8*** 95,1*** 94,4*** 89,1** 90,1*** 84,0* 89,7***
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Die räumliche Übertragung führte zu Modellen mit (sehr) hoher Trennkraft, dargestellt durch die 
signifikanten AUC-Werte (siehe Tabelle 5.3-7). Da dies auch bei Verwendung von projektexternen 
Daten galt, können die Modelle als robust für beide Flussseiten im untersuchten Elbabschnitt an-
gesehen werden. Vermutlich trifft dies für die gesamte Mittlere Elbe zu, da vergleichbare Schlüs-
selfaktoren für das Vorkommen von B. velox auch in anderen Studien ermittelt wurden (Assmuth & 
Bohle 2000, Bonn & Kleinwächter 1999, Bonn & Ziesche 2000).
Tab. 5.3-7:  Externe Validierung der Bembidion-velox-Modelle: Anzahl und Güte der 
Übertragungen in Raum, Zeit und unter methodischen Aspekten (Sig-
nifikanz der AUC-Werte gegen AUCkrit : ≥ 0,7 (acceptable), ≥ 0,8 (excellent), 
≥ 0,9 (outstanding)) (verändert nach Kleinwächter & Rickfelder 2007)
Übertrag barkeit
Signifikanz gegen AUCkrit Summe der 
 Über tragungen
< 0,7 ≥ 0,7 ≥ 0,8 ≥ 0,9
räumlich 1 5 6
zeitlich 2 4 5 3 14
in Raum + Zeit 1 4 10 7 22
Fangmethode 1 4 12 7 24
Die Anwendbarkeit der Modelle wird durch die zeitliche Übertragbarkeit definiert, da die Habitat-
verfügbarkeit für B. velox in den Buhnenfeldern entscheidend vom Abflussregime abhängt. Habi-
tatmodelle sind statisch und bilden nur Momentaufnahmen ab (Kleyer et al. 1999/2000). Daher 
ist es insbesondere in dynamischen Lebensräumen unerlässlich, die zeitliche Dimension des An-
wendungsbereiches von Modellen zu ermitteln. Die Quantifizierung der Habitatverfügbarkeit für 
B. velox in Abhängigkeit vom Buhnentyp erfolgte anhand von räumlich-zeitlich expliziten Modellen 
(siehe Kapitel 5.3.5).
Insgesamt zeigte die Validierung, dass B.-velox-Modelle bei Wahl des richtigen Zeitfensters und 
geeigneten Abflussbedingungen räumlich und zeitlich robust sind und methodische Aspekte bei 
der Datenaufnahme offenbar keinen großen Einfluss haben (siehe Tabelle 5.3-7). Damit ist eine 
wesentliche Voraussetzung für die Anwendung von Habitatmodellen als Bewertungsinstrument 
erfüllt. Eine weitere ist, dass die Zielart repräsentativ im betrachteten Lebensraum ist, d. h. einen 
Schirmeffekt für Arten mit ähnlichem Verbreitungsschwerpunkt aufweist (Bonn & Schröder 2001, 
Kleyer et al. 1999/2000). Mit Hilfe einer TWINSPAN konnte eine Artengruppe identifiziert  werden, 
die wie B. velox sandige Offenbodenflächen besiedelt (siehe Abbildung  5.3-8 in Kapitel  5.3.3.2). 
Hierzu gehörten weitere stenotope Uferarten wie B. argenteolum oder Dyschirius arenosus. Die 
Übertragung des B.-velox-Modells auf die Artengruppen lieferte sehr gute Prognoseergebnisse, so 
dass die für B. velox ermittelten Schlüsselfaktoren offenbar auch von Relevanz für das Vorkommen 
dieser Arten sind (siehe Kleinwächter & Rickfelder 2007). Maßnahmen, die dem Schutz und der 
Förderung von B. velox dienen, wirken sich daher positiv auf die ganze Gruppe aus.
5.3.5 Räumlich und zeitlich explizite Modelle für Bembidion velox
Anhand von validierten Habitateignungsmodellen konnten robuste Schlüsselfaktoren für das Vor-
kommen der Zielart Bembidion velox ermittelt werden (siehe Kapitel 5.3.4 und 5.3.5.1). Durch Ver-
knüpfung dieser Faktoren mit raumbezogenen Umweltdaten wurden räumlich explizite Modelle 
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entwickelt, die flächenscharfe Prognosen über die Verteilung der Art in den Versuchs- und Refe-
renzbuhnenfeldern liefern (siehe Kapitel 5.3.5.2). Ziel war es, ein Analyse- und Prognosewerkzeug 
zu erstellen, mit dem der Einfluss der Buhnenform auf die Habitatverfügbarkeit für die Populati-
onsentwicklung des stenotopen Uferlaufkäfers B. velox quantifiziert werden kann.
Habitatmodelle basieren auf einzelnen „schlaglichtartigen“ Erhebungen, für die implizit eine Gleich-
gewichtssituation angenommen wird (Kleyer et al. 1999/2000). Insbesondere in dynamischen Le-
bensräumen wie Flussufern wird daher ohne Berücksichtigung der zeitlichen Dimension nur ein 
unvollständiges Bild der tatsächlichen Verhältnisse vermittelt. Mit tagesgenauen Pegelmessungen 
stand für die Analyse der Habitatentwicklung eine zeitliche Komponente in geeigneter Auflösung 
zur Verfügung. Dagegen konnte die Entwicklung der annuellen Uferfluren im Prognosemodell für 
B. velox nicht berücksichtigt werden, da keine Daten zum Bedeckungsgrad in ausreichend hoher 
Auflösung vorlagen. Ein theoretischer, auf Expertenwissen beruhender Ansatz im Kapitel 5.3.5.3 
zeigt beispielhaft, wie dynamische Umweltvariablen parametrisiert werden können.
Die entwickelten Modelle für B. velox fokussieren auf den Aktivitätszeitraum im Sommer. Larven-
funde belegten, dass die Reproduktion von B. velox im Sommer in den untersuchten Buhnenfel-
dern stattfand (Kleinwächter & Bürkel 2008). Durch eine Kombination von Freilandanalysen und 
Laborexperimenten konnte gezeigt werden, dass die ermittelten Schlüsselfaktoren für die adulten 
B.-velox-Käfer die Habitatansprüche der Entwicklungsstadien widerspiegeln, d. h. die Schlüssel-
faktoren sind robust im Lebenszyklus der Art (siehe Kapitel 5.3.4.1). Diese Aussage bezieht sich al-
lerdings nur auf den Reproduktions- bzw. Aktivitätszeitraum. Über die Überwinterungsstrategien 
und -habitate von Auenbewohnern ist nach wie vor wenig bekannt (Andersen 2011). Dies gilt auch 
für B. velox.
5.3.5.1 Datenbasis und Modellansatz
Als robuste Schlüsselfaktoren für das Vorkommen von B. velox wurden die Nähe zum Wasser, ein 
hoher Sandanteil und eine geringe Vegetationsbedeckung ermittelt (siehe Kapitel 5.3.4). Basierend 
auf Habitateignungsmodellen für diese Parameter konnte die Habitatqualität für B. velox in den 
untersuchten Buhnenfeldern bestimmt werden. Nach den berechneten Vorkommenswahrschein-
lichkeiten von B. velox wurden in einer vereinfachten Klassifizierung nach Brooks (1997) geeignete 
Habitate von ungeeigneten abgegrenzt (siehe Tabelle 5.3-8). Der Aufbau eines GIS zur räumlichen 
Visualisierung der Habitatqualität bildete die Grundlage für die räumlich explizite Modellierung.
Tab. 5.3-8:  Habitatqualität für Bembidion velox in den untersuchten Buhnenfeldern basierend auf der 
Ausprägung ihrer Schlüsselfaktoren und den berechneten Vorkommenswahrscheinlichkeiten 
mittels logistischer Regression (1 bis 0,6 = geeignet, unter 0,6 bis 0 = ungeeignet); der Spül-




Abstand zur Uferlinie [m] 2,0 – 6,4 > 6,4
Höhe über dem Wasserspiegel [m] 0,10 – 0,44 > 0,44
Sandanteil [%] 68 – 100 0 – 67
Vegetationsbedeckung [%] 0 – 19 20 – 100
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Die wasserstandsabhängige Topographie der Buhnenfelder wurde mit dem Modell WasQ ( Schröder 
2012, siehe Kapitel 4.3.2) abgebildet. Für die Projektion der Substratdaten in die Fläche wurden die 
prozentualen Mittel- und Grobsandanteile vom Dezember 2008 verwendet. Die Interpolation der 
als Rasterwerte vorliegenden Daten erfolgte mit der IDW (Inverse Distance Weighted) Methode 
(siehe Kravchenko & Bullock 1999). Vegetationsdaten der Sommerkartierung 2007 (siehe Kapi-
tel 5.2.1) lagen als Vektordaten vor. Das logistische Regressionsmodell zeigte deutlich, dass B. ve-
lox eine Art der offenen Uferbereiche ist und schon bei geringem Bewuchs nicht mehr nachgewie-
sen werden konnte (siehe Tabelle 5.3-8). Die dauerhaft vegetationsbedeckten Uferzonen, vor allem 
Röhrichte und Ruderalfluren, wurden daher generell als ungeeignet in der Simulation der Habitat-
qualität für B. velox eingestuft (siehe Abbildung 5.3-11 in Kapitel 5.3.5.2). Um die Flächenanteile der 
geeigneten Habitate für B. velox in den untersuchten Buhnenfeldern zu ermitteln, wurden die Er-
gebnisse der Habitateignungsmodellierung für die Parameter „Abstand zur Uferlinie“, „Höhe über 
dem Wasserspiegel“ und „Sandanteil“ miteinander verschnitten und mit den korrespondierenden 
raumbezogenen Daten verbunden.
Als Simulationszeitraum wurde mit den Jahren 2006, 2007 und 2008 ein Zeitfenster gewählt, in 
dem alle notwendigen Parameter für die räumlich explizite Modellierung in hinreichend hoher Auf-
lösung zu Verfügung standen und die wenig ausgeprägten Abflussspitzen (siehe Abbildung 4.3-2) 
nur geringe morphologische Veränderungen in den Buhnenfeldern erwarten ließen. Letzteres ist 
Voraussetzung für die Betrachtung eines größeren Zeitraums, da die Datenbasis für die räum-
lich explizite Modellierung generell auf Momentaufnahmen beruht. Die Abbildung der Dynamik 
der Habitatentwicklung in den Buhnenfeldern erfolgte über eine multitemporale Modellbildung, 
d. h. die Flächenanteile der geeigneten Habitate für B. velox wurden täglich mit den entsprechen-
den Wasserständen simuliert. Die Simulationszeiträume fokussierten in allen drei Jahren auf die 
sommerlichen Reproduktionszeiten von B. velox. Den Beginn markierte jeweils das Freifallen der 
Buhnenfelder unterhalb von Mittelwasser im Mai/Juni, das Ende die abnehmende Aktivitätsdichte 
im August (siehe Abbildung 5.3-13 in Kapitel 5.3.5.2). Die Quantifizierung geeigneter Habitate er-
folgte pro Buhnenfeld. Für die Vergleichbarkeit der unterschiedlich breiten Buhnenfelder wurden 
die Werte auf 100 m Buhnenfeldbreite normiert.
In Kapitel 5.3.5.3 wird ergänzend ein theoretischer Ansatz zur Parametrisierung der annuellen Ve-
getationsentwicklung vorgestellt. Dieser auf Expertenwissen beruhende Ansatz formalisiert stark 
vereinfacht den Einfluss, den die annuellen Fluren mit zunehmendem Bedeckungsgrad auf die Ha-
bitatverfügbarkeit für B. velox haben könnten. Er wird daher nur beispielhaft qualitativ dargestellt 
und nicht für die quantitative Bewertung der Buhnen herangezogen.
5.3.5.2 Simulation der Habitatverfügbarkeit in den Buhnenfeldern
Die räumliche Visualisierung der Modellergebnisse verdeutlicht die enge Bindung von B. velox an 
die Uferlinie. Die geeigneten Habitate für diese stenotope Uferart bildeten ein schmales Band 
entlang der Uferlinie (gelbe Flächen in Abbildung 5.3-11). Der Spülsaum (hellblaue Flächen), der 
nicht mit Bodenfallen beprobt werden konnte, wurde bei der Quantifizierung der Habitatverfüg-
barkeit nicht berücksichtigt. Handaufsammlungen wiesen jedoch darauf hin, dass dieser beispiels-
weise für die Nahrungssuche aufgesucht wird. Auch die Eiablage könnte in diesem Bereich erfol-
gen (siehe Kapitel 5.3.4.1).
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Abb. 5.3-11: Habitateignung (gelbe Flächen) für Bembidion velox in den Kerbbuhnenfeldern 304 bis 306 im 
TG Scharpenlohe bei sinkenden Wasserständen (W) im Frühling 2007 am Pegel Wittenberge: 
a) W = 243 cm am 18.04., b) W = 190 cm am 17.05., c) W = 148 cm am 15.06. (blau/schwarz: Was-
serflächen der Elbe; hellblau: Spülsäume; grau schattiert: sonstige Offenflächen; dunkelgrün: 
Röhrichte und Ruderalfluren, Pfeil: Fließrichtung der Elbe) (Luftbild: BfG)
Die Dynamik des Lebensraums von B. velox wurde durch die zeitliche Auflösung der Simulation an-
schaulich. Änderungen des Wasserstandes sind mit Änderungen in der Habitatqualität verbunden. 
So können Habitate an der Uferlinie, die aufgrund der Substratzusammensetzung und Vegeta-
tions bedeckung geeignet für B. velox sind, bei sinkenden Wasserständen innerhalb weniger Tage 
ungeeignet werden (graue Buhnenfeldflächen in Abbildung 5.3-11). Die kurzen Entwicklungszeiten 
der Entwicklungsstadien Ei, Larven und Puppe begünstigen daher die Überlebensfähigkeit der 
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Art und können als Anpassungen an die dynamischen Lebensraumbedingungen gesehen werden 
(siehe Kapitel 5.3.4.1).
Die Simulation der Habitatqualität für B. velox in den Kerbbuhnenfeldern des TG Scharpenlohe im 
Frühling und Frühsommer 2007 zeigte, dass die Röhrichtgrenzen je nach Morphologie des Buhnen-
feldes erst bei Wasserständen deutlich unter Mittelwasser (MW am Pegel Wittenberge = 283 cm) 
erreicht waren und dass geeignete Lebensräume für die Art insbesondere auf den Sedimentabla-
gerungen in den ober- und unterstrom gelegenen Bereichen der Buhnen frei fielen (siehe Abbil-
dung 5.3-11a). Auch die Sandablagerungen an den strömungsabgewandten Buhnenseiten konn-
ten früh von B. velox besiedelt werden. Bei Pegelständen unter 200 cm stieg der Flächenanteil 
geeigneter Habitate deutlich an (siehe Abbildung 5.3-11b). Insbesondere die durch die Kerben in-
duzierten Kolke (siehe Kapitel 5.1.7) wirkten sich positiv auf die Habitatpotenziale für B. velox aus, 
da sie zu einer Verlängerung der Uferlinie führten. Ihre Austrocknung kann bei weiter sinkenden 
Wasserständen eine Verringerung der besiedelbaren Flächen für die Art zur Folge haben (siehe 
Buhnenfeld 304 in Abbildung 5.3-11c). Je länger die Kerben durchströmt werden, d. h. je tiefer sie 
sind, desto länger bleiben die Kolke wassergefüllt und desto größer ist die Habitatverfügbarkeit 
für stenotope Uferlaufkäfer.
Die Habitatmodelle zeigten, dass die Abflussdynamik der Elbe die wichtigste Einflussgröße für das 
Vorkommen von B. velox ist. Die Simulationsergebnisse der verschiedenen Buhnentypen in den 
beiden TG Schönberg und Scharpenlohe für den Zeitraum Frühjahr/Sommer 2007 verdeutlichten 
beispielhaft die Wasserstandsabhängigkeit der Habitatverfügbarkeit für diesen stenotopen Ufer-
laufkäfer (siehe Abbildung 5.3-12). Erst nach Unterschreitung des Wasserstandes, bei dem Flächen 
unterhalb der Vegetationsgrenze trocken fallen, stieg der Anteil an geeigneten Habitaten für B. ve-
lox in den Buhnenfeldern zunächst sprunghaft an. Dieser „Grenzwert“ wurde im TG Scharpenlohe 
früher erreicht als im TG Schönberg, was darauf hinweist, dass der Flussabschnitt und der Verlan-
dungsgrad der Buhnenfelder für die Substratzusammensetzung und Vegetationsentwicklung von 
Bedeutung sind. In den überwiegend sandigen Buhnenfeldern des TG Scharpenlohe war nicht nur 
die Habitatverfügbarkeit für B. velox höher als in den feinkörnigeren Feldern des TG Schönberg, 
die geeigneten Flächen fielen auch früher und schneller frei (siehe Abbildung 5.3-12). Damit stand 
der Art unabhängig vom Buhnentyp im TG Scharpenlohe mehr Fläche über einem längeren Zeit-
raum für die Populationsentwicklung zu Verfügung als im TG Schönberg.
Der Einfluss des Buhnentyps auf die Habitatausprägung der Buhnenfelder wurde in den  Teilgebieten 
deutlich. Im TG Scharpenlohe war die Habitatverfügbarkeit für B. velox in den  Kerbbuhnen fel dern 
größer als in den Regelbuhnenfeldern, was insbesondere bei höheren Wasserständen zutraf. Selbst 
im Mittelwasserbereich fand die Art in den Kerbbuhnenfeldern schon geeignete Habitate, wäh-
rend in den Referenzfeldern (und auch im TG Schönberg) die gesamten Buhnenfelder noch nahezu 
ungeeignet waren (siehe Abbildung 5.3-12). Mit fallenden Wasserständen stieg die Habitatverfüg-
barkeit im TG Scharpenlohe rasch an. Die mit den Kerben verbundenen Kolke und Sand inseln sorg-
ten durch die Verlängerung der Uferlinie gerade bei Wasserständen unterhalb von 240 cm (Pegel 
Wittenberge) für eine Zunahme an geeignetem Lebensraum (siehe auch Abbildung 5.3-11). Mit zu-
nehmender Verlandung der Buhnenfelder und Austrocknung der Kolke bei niedrigen Wasserständen 
(< MNW = 144 cm am Pegel Wittenberge) minimierten sich die Unterschiede zwischen Kerb- und 
Regelbuhnenfeldern.
Das Potenzial der Kerbbuhnen, die Entwicklung geeigneter Lebensräume für B. velox zu fördern, 
konnte durch die Ergebnisse im TG Schönberg jedoch nicht gestützt werden. In diesem Flussab-
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schnitt war die Habitatverfügbarkeit für die Art in den Knickbuhnenfeldern am größten (siehe Ab-
bildung 5.3-12). Dies galt auch für die Simulationszeiträume 2006 und 2008 (siehe Abbildung 5.3-13). 
Offene Sandbereiche waren in den übrigen Buhnenfeldern des TG Schönberg nur in geringem Maße 
zu finden. Hier dominierten ausgedehnte Röhrichte und schluffiges Substrat und damit ungeeig-

























































































Abb. 5.3-12:  Mittlere Flächengröße geeigneter Habitate pro Buhnentyp für Bembidion velox normiert auf 100 m 
Buhnenfeldbreite in Abhängigkeit vom Wasserstand während des Simulationszeitraums
Die Bodenfallenfänge von B. velox bestätigten, dass die Habitatqualität für die Art im TG Schar-
penlohe deutlich besser war als im TG Schönberg, und zwar insbesondere in den Kerbbuhnen-
feldern (siehe Tabelle 5.3-9). Die Fangzahlen können allerdings nur bedingt zur Evaluierung der 
Simu lationsergebnisse herangezogen werden, da Bodenfallen keinen Flächenbezug aufweisen. 
Zudem beschränkte sich das Erfassungsdesign auf die ober- und unterstrom gelegenen Bereiche 
der Buhnenfelder (siehe Kapitel 5.3.1.1), was möglicherweise zur Diskrepanz zwischen der prog-
nostizierten Habitateignung der Knickbuhnenfelder im Modell und den tatsächlich Fangzahlen 
geführt hat (siehe Tabelle 5.3-9).
Handfänge zeigten, dass die Sandablagerungen entlang der Buhnen von B. velox besiedelt  waren. 
In den Buhnenfeldern selbst wurde die Habitatverfügbarkeit für die Art im Modell wohl überschätzt, 
da die potenzielle Entwicklung von annuellen Uferfluren während des Simulationszeitraums auf 
den frei gefallenen Flächen nicht einbezogen wurde. Diese Flächen wurden noch als geeignet ein-
gestuft, obwohl sie aufgrund der Vegetationsbedeckung mittlerweile ungeeignet gewesen sein 
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könnten. Die Berücksichtigung solcher Habitatveränderungen und -verschiebungen könnte die Si-
mulationsgenauigkeit des B.-velox-Modells verbessern, allerdings ist die Ermittlung dynamischer 
Modellparameter äußerst aufwändig (siehe Araujo & Luoto 2007, Elith & Leathwick 2009). Ein 
theoretischer, auf Expertenwissen beruhender Ansatz zur Parametrisierung des Bedeckungsgra-
des der annuellen Uferfluren bietet die Möglichkeit, den Einfluss der Vegetationsentwicklung zu-















































Abb. 5.3-13:  Box-Whisker-Plots der mittleren Flächengröße geeigneter Habitate pro Buhnentyp für 
Bembidion velox normiert auf 100 m Buhnenfeldbreite in den TG Schönberg und Schar-
penlohe in den Simulationszeiträumen 2006, 2007 und 2008
Tab. 5.3-9:  Fangzahlen von Bembidion velox in den Buhnenfeldern mit Versuchs- und Regelbuhnen 
der TG Schönberg und Scharpenlohe der Jahre 2006 bis 2008
Untersuchungsjahr
Schönberg Scharpenlohe
Knickbuhne Kerbbuhne Regelbuhne Kerbbuhne Regelbuhne
2006 1 4 42 159 126
2007 1 0 0 80 2
2008 2 2 0 66 59
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5.3.5.3  Entwicklung annueller Uferfluren – ein theoretischer Ansatz zur Ableitung 
 dynamischer Modellparameter
Die Datenbasis für die in Kapitel 5.3.5.2 dargestellten Habitatmodelle basierte auf einzelnen „schlag-
lichtartigen“ Erhebungen, für die implizit eine Gleichgewichtssituation angenommen wurde (Kleyer 
et al. 1999/2000). Bei der Substratzusammensetzung waren in den betrachteten Reproduktions-
zeiträumen aufgrund der i. d. R geringen frühsommerlichen Abflüsse der Elbe nur geringe Verän-
derungen zu erwarten. Gleiches galt für die überdauernde Vegetation, die in ihrer  Ausdehnung 
statisch in den Modellen berücksichtigt wurde. Die hochdynamische Entwicklung der annuellen 
Pflanzen ist dagegen wesentlich schwieriger zu parametrisieren und dementsprechend auch schwe-
rer in eine räumlich und zeitlich explizite Modellierung zu integrieren. Abhängig von Einflussgrößen 
des Jahreswasserganges (z. B. Beginn und Dauer von Niedrigwasserperioden) sowie den Witterungs-
bedingungen während der Entwicklungszeiten können sie in einem Jahr ganz fehlen, aber auch 
ausgedehnte Fluren bilden (siehe Kapitel  5.2.3) und durch die Bedeckung vormals vegetations-
loser Uferflächen einen entscheidenden Einfluss auf die Habitatverfügbarkeit für B. velox haben. 
Die Integration der annuellen Uferfluren als dynamische Variable im Prognosemodell für B. velox 
setzt jedoch Daten zum Bedeckungsgrad in hoher zeitlicher Auflösung während des Reproduk-
tionszeitraums voraus. Da diese Daten nicht vorlagen und auch nicht ohne weiteres aus der Ent-
wicklung einzelner Verbände oder Arten abgeleitet werden konnten, wurde ein theoretischer, auf 
Expertenwissen beruhender, stark vereinfachter Ansatz gewählt.
Annuelle Fluren treten in Buhnenfeldbereichen auf, die periodisch im Sommer und Herbst unter-
halb von Mittelwasser trocken fallen (siehe Kapitel 5.2.2.1, Krumbiegel 2003). In dieser Zeit durch-
laufen die Arten innerhalb weniger Wochen ihren Vegetationszyklus von der Keimung bis zur 
Samenreife. Die Samen, die die langen Überflutungszeiten überdauern, keimen nach Belde (1996) 
innerhalb eines Zeitraums von maximal fünf Tagen nach dem Trockenfallen. Bei einer gleich mäßigen 
räumlichen Verteilung der Diasporen in den Buhnenfeldern und optimalen Wachstumsbedingun-
gen hinsichtlich der Temperatur und der Wasserverfügbarkeit kann nach ungefähr vier  Wochen 
eine 100 %ige Bedeckung der Flächen angenommen werden (Krumbiegel persönliche Mitteilung).
Zur Modellierung des Bedeckungsgrades durch die annuelle Vegetation wurde die logistische Funk-
tion (Logistic Growth Curve) genutzt, mit der kapazitätslimitierte Wachstumsprozesse dargestellt 
werden können. Die folgende Formel beschreibt die Entwicklung des Bedeckungsgrades durch die 





−11 + e− k ∙ (t − Δt) ·
G = maximaler Bedeckungsgrad = 100 %
k = Wachstumsrate = 0,5 d−1
f(0) = Ausgangsbedeckungsgrad = 1 %
Δt = time shift = 5 Tage
Die Parameter zur Berechnung des Bedeckungsgrades wurden dabei so gewählt, dass die Entwick-
lung der annuellen Pflanzen in drei Wachstumsphasen verläuft. Die erste Phase ist durch die Kei-
mung und Blattentwicklung gekennzeichnet, so dass es nur zu einer langsamen Zunahme der 
Bedeckung kommt (siehe Abbildung 5.3-14). Nach ca. 10 Tagen beginnt die maßgebliche Wachs-
tumsphase und der Bedeckungsgrad nimm rasch zu. Mit der Samenbildung verlangsamt sich 
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das Wachstum der Pflanzen, die Kurve zur Entwicklung des Bedeckungsgrades wird flacher. Der 
Schwellenwert von 20 % Bedeckung, ab dem ein Habitat für B. velox als ungeeignet klassifiziert 
wird (siehe Tabelle 5.3-8), wird schon nach 17 Tagen, also wenige Tage nach Beginn der Keimungs-
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Abb. 5.3-14: Simulation (logistische Funktion) der Entwicklung der Vegetationsbede-
ckung durch annuelle Uferfluren über die Zeit nach dem Trockenfallen 
der Buhnenfeldflächen und Eignung des Habitats für Bem bidion velox
Die simulierte Entwicklung des Bedeckungsgrades durch die annuellen Uferfluren wurde als Modul 
in das räumlich und zeitlich explizite Modell für B. velox beispielhaft für das Kerbbuhnenfeld 306 
im TG Scharpenlohe integriert (siehe Abbildung 5.3-15). Als Simulationszeitraum wurde der 18.04. 
bis 16.05.2007 gewählt, der von einem zunächst fallenden und anschließend wieder steigenden 
Wasserstand geprägt war. Der Bedeckungsgrad durch annuelle Fluren wurde täglich für jede Ras-
ter-Zelle mit Entwicklungspotenzial (1 × 1 m²) für die entsprechenden Arten anhand der Anzahl der 
Tage seit dem Trockenfallen ermittelt.
Als robuste Schlüsselfaktoren für das Vorkommen des Laufkäfers B. velox wurden die Nähe zum 
Wasser, ein hoher Sandanteil und eine geringe Vegetationsbedeckung ermittelt (siehe Kapitel 5.3.4). 
Geeignete Habitate entstehen für die Art erst, wenn die Wasserstände die Röhrichtgrenzen im 
Buhnenfeld unterschreiten, was im TG Scharpenlohe erst deutlich unter Mittelwasser (MW am Pegel 
Wittenberge = 283 cm) erfolgte (siehe Abbildung 5.3-11 und 5.3-15).
Die räumliche Visualisierung der Modellergebnisse verdeutlicht, dass B. velox ein schmales Band 
entlang der Uferlinie besiedeln kann (orange Flächen). Der Spülsaum (hellblaue Flächen) konnte 
nicht mit Bodenfallen beprobt werden (siehe Kapitel 5.3.1.1) und wurde bei der Simulation nicht 
berücksichtigt. Mit sinkenden Wasserständen vergrößert sich zunächst der Anteil  geeigneter Flächen 
weitgehend unbeeinflusst von der Entwicklung der annuellen Uferfluren (siehe  Abbildung 5.3-15 a 
bis b). Dies ändert sich bei stagnierenden Pegelständen, wenn sich die annuellen Uferfluren bis 
an die Uferlinie ausdehnen können und sich zuvor für B. velox geeignete Habitate mit zunehmen-
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dem Bedeckungsgrad in ungeeigneter Weise weiterentwickeln (siehe Abbildung 5.3-15b bis c). Bei 
einem Anstieg des Wasserstandes nach einer längeren Niedrigwasserperiode verschiebt sich die 
Uferlinie in die Bereiche annueller Uferfluren. Bei einem entsprechenden Bedeckungsgrad kann die 
Habitatverfügbarkeit für B. velox in einem Buhnenfeld auf Null sinken (siehe Abbildung 5.3-15d), 




geeignet für B. velox




annuelle Uferfluren, 1–19 % Bedeckung 
Abb. 5.3-15:  Entwicklung der annuellen Uferfluren und ihr Einfluss auf die Habitat-
eignung für Bembidion velox im Buhnenfeld 306 im TG Scharpenlohe im 
Frühjahr 2007, bei einem Pegelstand von: a) 243 cm am 18.04.; b) 161 cm 
am 02.05.; c) 155 cm am 09.05.; d) 187 cm am 16.05. (Luftbild: BfG)
Auf Lebensraumverluste durch Wasserstandsänderungen kann die sehr mobile Art rasch durch 
Abwanderung reagieren. Während des Sommerhochwassers 2002 konnte B. velox beispielsweise 
auf dem Deich per Handfang erfasst werden, ein Habitat in dem die Art normalerweise nicht zu 
finden ist. Bei nur kurzfristigen Überflutungen keh en die Tiere wieder auf die frei fallenden Sand-
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flächen zurück, und selbst die Larven der Art können noch aus tagelang überfluteten Eiern schlüp-
fen (siehe Kapitel 5.3.4.1). B. velox steht damit beispielhaft für stenotope Uferarten, die nicht nur 
an die hydromorphologischen Prozesse angepasst, sondern in ihrer Spezialisierung auch auf diese 
angewiesen sind. Die Einbeziehung der annuellen Uferfluren als dynamischer Einflussfaktor auf 
die Habitateignung und -verfügbarkeit für B. velox verdeutlicht die Komplexität des Lebensraums 
dieser Art, aber auch die großen Anforderungen, die ein Prognose-Modell erfüllen muss, um die-
ser Dynamik gerecht zu werden. Für eine Integration dieses Parameters in das B.-velox-Modell zu 
Bewertungszwecken besteht noch Entwicklungsbedarf mit realen Wachstumsbedingungen. Trotz 
der genannten Einschränkungen steht mit dem Simulationsmodell für B. velox ein Werkzeug zur 
Verfügung, mit dem die Habitateignung für die Art in den verschieden ausgeprägten Buhnenfel-
dern quantifiziert werden kann, und zwar sowohl in Bezug auf die Flächengröße als auch auf die 
Dauer der Verfügbarkeit.
5.3.6 Resümee: Potenzial von Buhnenmodifikationen
Die untersuchten Buhnenfelder der Elbe wurden in allen Jahren von einer sehr diversen Laufkäfer-
gemeinschaft besiedelt. Viele Arten wiesen spezifische Verteilungsmuster auf, die mit der Ausprä-
gung der Boden- und Vegetationsstrukturparameter korreliert waren. Der Abstand zur Uferlinie 
war ein weiterer wichtiger Schlüsselfaktor für das Vorkommen der Arten. In der höher gelegenen, 
dauerhaft vegetationsbedeckten Uferzone hatten viele mittelgroße, tagaktive Arten ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt, während in den exponierten Bereichen unterhalb der Röhrichtgrenze kleine, 
überwiegend nachtaktive Arten dominierten. Darunter waren stenotope Uferarten, die nicht nur 
an die hydromorphologische Dynamik in diesen Lebensräumen angepasst, sondern auch auf diese 
angewiesen sind. Durch ihre z.T. sehr enge Substratbindung hängt die Habitateignung für diese 
Arten unmittelbar vom Strömungsgeschehen in den Buhnenfeldern ab.
Analysen im Lebenszyklus von Bembidion velox verdeutlichten, dass die Habitateignung für diese 
Art während der Reproduktionszeit mit den ökologischen Ansprüchen der Entwicklungsstadien 
korreliert ist. Sandiges Substrat und die Nähe zum Wasser haben sich als Schlüsselfaktoren für die 
erfolgreiche Reproduktion und Populationsentwicklung von B. velox erwiesen. Für die Verfügbar-
keit geeigneter Habitate ist daher nicht die Ausdehnung der Sandflächen von entscheidender Be-
deutung, sondern, bedingt durch die Eiablage in Wassernähe, die Länge der Uferlinie. Diese wird 
durch Kolke und Sandinseln, wie sie durch die Kerbbuhnen im TG Scharpenlohe in den Buhnenfel-
dern entstanden sind, verlängert. Die Austrocknung dieser Kolke hängt von der Tiefe der Kerben 
ab: je länger die Kerben bei sinkenden Wasserständen durchströmt werden, desto länger bleiben 
die Kolke wassergefüllt und damit eine höhere Strukturvielfalt erhalten.
Die Simulationsmodelle für das TG Scharpenlohe zeigten, dass stenotope Uferarten wie B. velox 
durch Kerbbuhnen gefördert werden können, da in diesen Buhnenfeldern mehr Flächen geeigne-
ter Habitate über einen längeren Zeitraum für die Populationsentwicklung dieser Uferart zu Ver-
fügung standen als in den Referenzbuhnenfeldern. Die Tatsache, dass sich die Ergebnisse nicht 
auf das TG Schönberg übertragen ließen, zeigt, dass nicht allein die Buhnenform für die Aus-
prägung der Ufermorphologie eine Rolle spielt, sondern dass auch weitere Parameter, wie der 
Flussabschnitt, der Verlandungsgrad der Buhnenfelder etc., von entscheidender Bedeutung sind. 
Trotz prognostizierter Habitatverfügbarkeit für B. velox, insbesondere in den Knickbuhnenfeldern, 
wurden generell nur wenige Individuen der Art im TG Schönberg erfasst. In diesem Uferabschnitt 
dominierte oberhalb von Niedrigwasser feinkö niges Material in den Buhnenfeldern, so dass ge-
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eignete Habitate möglicherweise zu kleinräumig und zu diskontinuierlich für eine Besiedlung zu 
Verfügung standen.
In anderen Uferabschnitten der Elbe führten Durchrisse an Buhnen ebenfalls zu einer  Erhöhung der 
Strukturvielfalt in den Buhnenfeldern durch Kolke und Sandinseln (siehe Wirtz 2004 und Band 2 
dieser Reihe: „Struktur und Dynamik der Elbe“, Kofalk et al. 2015). Da sich die Kerb buhnen hin-
sichtlich der Flussregulierung als hydraulisch wirksam erwiesen haben, könnten viele dieser Durch-
risse belassen oder als Kerben gesichert werden (siehe auch Kapitel 6). Groß räumig könnte sich auf 
diese Weise ein Mosaik unterschiedlicher Habitattypen ergeben, die in ihrer  longitudinalen Ausdeh- 
nung miteinander vernetzt sind (siehe Dirksen et al. 2002 und Baufeld et al. 2015 b). Autoch thone 
Arten wie B. velox, die durch den Ausbau der großen Flüsse gefährdet und auf Buhnen felder als 
Ersatzstrukturen von flusstypischen Lebensräumen wie Sandbänke angewiesen sind, könnten so 
gezielt gefördert und gleichzeitig für die Evaluierung der durchgeführten  Maßnahmen herangezo-
gen werden. Da für B. velox ein Schirmeffekt für biotoptypische Arten nachgewiesen werden konnte 
(Kleinwächter & Rickfelder 2007), profitieren weitere stenotope Uferarten mit spezifischer Habitat- 
bindung von einer Erhöhung der Dynamik in den Buhnenfeldern, z. B. durch Kerbbuhnen.
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
141
Indikation und Prognose der Wirkung unterschied licher Buhnenformen
5.4 Makrozoobenthos
Thomas Ols Eggers und Silke Rödiger
Das Makrozoobenthos umfasst die auf dem Gewässergrund lebenden wirbellosen Tiere mit einer 
Größe über 1 mm. Hierzu gehören dauerhaft im Wasser lebende Tiergruppen wie Krebse, Muscheln 
Schnecken oder Süßwasserschwämme, aber auch solche Insekten, die ihre Larvalphase im Wasser 
verbringen (Libellen, Eintagsfliegen, Köcherfliegen, Steinfliegen etc.). Sie kommen in allen Gewäs-
sertypen vor und erfüllen wichtige Funktionen in der Faunengemeinschaft eines Fließgewässers 
(Schwoerbel 1969).
Aquatische Wirbellose sind die Organismengruppe, die am häufigsten zur Untersuchung der ökolo-
gischen Qualität von Fließgewässern herangezogen wird (Rosenberg & Resh 1993). Ihre Zusam men-
setzung ist durch einige wenige Parameter im Gewässer – insbesondere Strömung und Sub strat – 
geprägt und ihre geringe Mobilität lässt eine Integration des Gewässerzustandes über mittelfristige 
Zeiträume zu (Schönborn 1992, Verdonschot 1999). Im Zusammenhang mit den Bewertungsver-
fahren, die für die biotischen Indikatorengruppen der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) entwickelt 
wurden, ist das autökologische Wissen zu sehr vielen Arten zusammengefasst worden und steht 
digital zur Verfügung (Meier et al. 2006). Eine umfassende ökologische Typisierung der aquatischen 
Makrofauna Deutschlands beschreiben auch Moog (1995) und Schmedtje & Colling (1996), deren 
Werke zur Entwicklung des Potamon-Typie-Index (PTI) (Schöll & Haybach 2000 und 2001; siehe 
auch Kapitel 5.4.1.3) herangezogen wurden.
Es lag daher nahe, das Indikationspotenzial des Makrozoobenthos für die Analyse der  Auswirkungen 
der in Kapitel 3 beschriebenen Buhnenmodifikationen zu nutzen. Aufgrund der aquatischen Lebens-
weise der Tiere kann damit sowohl der dauerhaft unter Wasser stehende Bereich der Buhnen felder 
in der Nähe der Streichlinie als auch die aquatische Phase der  semiterrestrischen Flächen bewertet 
werden. Neben der Ermittlung und Beschreibung der Artengemeinschaft wurden diejenigen Um-
weltfaktoren identifiziert, die den größten Einfluss auf die Ausprägung der Artengemeinschaft in 
den Buhnenfeldern hatten. Es schloss sich die Frage an, wie sich eine Veränderung dieser Faktoren – 
zum Beispiel durch den Einbau alternativer Buhnenformen – längerfristig auf die benthische Bio-
zönose auswirken könnte.
Untersuchungen zur Wirkung von Renaturierungsmaßnahmen an Fließgewässern haben verdeut-
licht, dass direkte morphologische Veränderungen oft erst nach einigen Jahren einen deutlichen 
Einfluss auf die Artengemeinschaft zeigen (z. B. Möws 2010, Sundermann et al. 2011). Hierbei spie-
len Effekte wie z. B. Ausbreitungsbarrieren bei der Rückbesiedlung aus anderen Abschnitten des 
Gewässers eine wichtige Rolle.
Daher wurde zur Untersuchung des Makrozoobenthos in den Buhnenfeldern ein mehrjähriges 
Monitoring konzipiert und durchgeführt (siehe Kapitel  5.4.1). Es wurden zunächst die Artenge-
mein schaft en der unterschiedlichen Habitatbereiche der Buhnenfelder charakterisiert (siehe Ka-
pitel 5.4.2.1) sowie die Bedeutung des Substrattyps für die Lebensgemeinschaft des Makrozooben-
thos aufgezeigt (siehe Kapitel 5.4.2.2). Ein Exkurs beschreibt das Verhalten einwandernder Arten 
(siehe Kapitel 5.4.2.3). Die Bedeutung des Abflussverhaltens auf die Zönose wird in Kapitel 5.4.2.4 
ausführlich dargestellt. In Kapitel  5.4.3 wird die Lebensgemeinschaft mittels PTI bewertet. Mit 
Hilfe von Habitatmodellen, sowohl für flussg bietstypische als auch für als Störzeiger geltende 
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nicht- heimische Arten, wurde ermittelt, welche Umweltfaktoren für deren Vorkommen relevant 
sind und wie sich bei verschiedenen Wasserständen die Habitateignung und -verfügbarkeit für 
diese Arten darstellt (siehe Kapitel 5.4.4 und 5.4.5). Das Resümee in Kapitel 5.4.6 fasst die Bedeu-
tung der Schlüsselfaktoren und den Einfluss der Buhnenform auf die benthische Makrofauna der 
Buhnenfelder zusammen.
5.4.1 Methoden der Erfassung, Bewertung und Modellierung
5.4.1.1 Fangdesign
In den Jahren von 1999 bis 2008 erfolgte nach einem festgelegten Raster in den Buhnenfeldern der 
TG Schönberg und Scharpenlohe eine halbjährliche Probennahme, in der Regel jeweils im Juni/Juli 
(F: Frühsommer) und im Oktober/November (H: Herbst) (siehe auch Abbildung 4.3-2 in Kapitel 4.3.1). 
Im Jahr 2004 fand keine Beprobung statt. Pro Buhnenfeld wurden bei jeder Probennahme insge-
samt bis zu 26 Proben entlang von je zwei ufer- und zwei buhnenparallelen  Transekten sowie an den 
Buhnenflanken genommen (siehe Abbildung 5.4-1). In den Buhnenfeldern wurden die Probenpunkte 
möglichst genau auf den jeweils bei früheren Untersuchungen eingemessenen Rasterpunkten 
platziert (Eggers 2006). Je nach Dimensionierung des Buhnenfeldes betrugen die Abstände zwi-
schen den uferparallel verlaufenden Längstransekten 12, 16 oder 24 m, die zwischen den Quer-
transekten 13 bis 21 m.
Abb. 5.4-1:  Aufbau des Probenrasters im Buhnenfeld für das Makrozoobenthos
Die Probennahme wurde nach Möglichkeit bei einem Wasserstand von maximal 190 cm (Pegel Wit-
tenberge) durchgeführt. Bei diesem Wasserstand ist eine gute Zugänglichkeit der Sohlsubstrate 
der Buhnenfelder wie auch der Steinschüttungen entlang der Buhnen gewährleistet. An allen zum 
jeweiligen Bearbeitungszeitpunkt überfluteten Rasterpunkten wurde eine Probe genommen, die 
je nach Wassertiefe, und damit je nach Zugänglichkeit, zu Fuß, unter Zuhilfenahme eines Kajaks 
oder in den stromnahen Bereichen von einem Tonnenleger des Wasserstraßen- und Schifffahrts-
amtes Magdeburg, Außenbezirk Wittenberge, erreicht wurden. Je nach Wasserstand kommt es da-
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durch zu einer unterschiedlichen Anzahl von Probenmengen bei den einzelnen Probennahmen 
(siehe Tabelle 5.4-1). Bei der Probennahme wird zwischen Hart- und Weichsubstraten unterschieden, 
da jeweils unterschiedliche Biozönosen zu erwarten sind.
Tab. 5.4-1:  Probennahmen Makrozoobenthos in den Jahren 1999 bis 2008 (F: Frühsommer, H: Herbst); angegeben 
sind die Zeiträume der Probennahme, die Wasserstände am Pegel Wittenberge und die Anzahl der Pro-














H 1999 15.11.– 02.12. 158–191 52 38 170 260
F 2000 19.06.– 27.06. 129–150 45 43 185 273
F 2001 26.06.– 04.07. 162–190 59 37 207 303
H 2001 19.11.– 05.12. 235–344 62 38 185 285
F 2002 24.06.– 01.07. 194–231 51 71 199 351
F 2003 23.06.– 26.06. 142–144 31 66 211 308
H 2003 27.10.– 31.10. 138–144 31 64 207 302
F 2005 27.06.– 19.07 130–255 44 75 216 335
F 2006 26.06.– 20.07. 182–314 54 68 237 359
H 2006 31.10.– 08.11. 153–175 36 83 220 339
F 2007 23.07.– 28.07. 183–227 34 50 234 319




182–191 38 87 225 350
Als Probennahmegerät für Weichsubstrate kam ein Van-Veen-Greifer (van Veen 1936) mit 0,025 m² 
Grundfläche zur Anwendung. Die genaue Lage der Probenstelle wurde nach Setzen von Markie-
rungsstangen am Uferbereich von Land aus gegengepeilt. Die Probennahme vom Tonnenleger aus 
ist der Methode von Tittizer & Schleuter (1986) entlehnt. Aus einer Baggerschaufel (ca. 1 m³) wurde 
zur quantitativen Makrozoobenthos-Bestimmung je eine Unterprobe mit 0,036 m² Grundfläche aus 
einem möglichst ungestörten Oberflächenbereich des Sediments genommen. Alle quantitativen 
Weichsubstrat-Proben wurden dreimal aufgeschlämmt und der Überstand jeweils durch ein Sieb 
mit einer Maschenweite von 500 µm abgegossen. Feinsandige und schlickige Proben wurden voll-
ständig durch das Sieb gegossen.
An Probenstellen mit Steinschüttung (Buhnen) wurde ein Bedeckungsäquivalent von etwa 0,14 m² an 
Steinen aus einer Wassertiefe von 0,3 bis 0,4 m entnommen. Die langfristig überstauten Steine wur-
den oberflächlich nach augenfälligen und verletzlichen Invertebraten abgesucht, wie etwa Dreissena 
polymorpha (Dreikantmuschel), Spongillidae (Süßwasserschwämme) oder Bryozoa (Moos tierchen), 
und anschließend abgebürstet (z. B. Grimm 1968, Tittizer et al. 1988). Auch hier wurde die Probe 
durch ein Sieb mit der Maschenweite 500 µm gegossen. Sämtliche Proben wurden komplett in 
75 %igem Ethanol konserviert, im Labor bei mindestens achtfacher Vergrößerung ausgelesen und 
determiniert. Die Taxonomie der aquatischen Organismen richtet sich nach Mauch et al. (2003). 
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Die Erhebungsdaten des Projektes sind in der Zoologischen Datenbank der Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde hinterlegt.
5.4.1.2 Umweltparameter
Als abiotische Parameter wurden bei den Probennahmestellen die relativen Anteile von Schluff, 
Sand, Kies und Steinen anhand der vorliegenden Bodenprobe geschätzt und die lokale jeweilige 
Wassertiefe gemessen. Über letztere konnte bei späteren Auswertungen zum einen über den Ver-
lauf der Pegelstände das letztmalige Trockenfallen ermittelt werden, zum anderen aber auch die 
Genauigkeit des hydrologischen Modells bei den Habitatmodellen validiert werden. Zusätzlich 
wurden in allen Buhnenfeldern an ausgewählten Stellen die Wassertemperatur und die Leitfähig-
keit ermittelt. Weitere Daten lagen aus den hydromorphologischen Untersuchungen vor (siehe 
Kapitel 5.1).
Abgeleitet aus den erhobenen Umweltparametern ergab sich eine Vielzahl von Habitaten mit un-
terschiedlichen Substraten und unterschiedlichem Strömungseinfluss, die sich trotz der individu-
ellen Ausprägung der Buhnenfelder in fast allen untersuchten Buhnenfeldern wiederfanden und 
auch eine charakteristische Besiedlung aufwiesen (siehe Kapitel 5.4.2.1). Die Abbildung 5.4-2 zeigt 
diese Habitattypen beispielhaft anhand eines Buhnenfeldes ohne Anschluss des Buhnenkörpers 


















































Abb. 5.4-2:  Schematische Darstellung der Habitattypen in Buhnenfeldern der Mittleren 
Elbe: 1: Steinschüttung im strömungsarmen Bereich; 2: Steinschüttung in Be-
reichen mit starker Strömung (Buhnenkopf); 3: Kies-Grobsanddecke in Bereichen 
mit starker Strömung; 4: Sand in Bereichen mit geringer Strömung; 5: anoxische 
Sand- und Schluffablagerungen; 6: tümpelartige Stillgewässer
Die unterschiedlichen Habitattypen wurden durch das standardmäßig angewandte Probenraster 
erfasst. Ihre typische Verteilung (siehe Abbildung 5.4-2) deckt sich mit den Stellen, an denen Ma-
krozoobenthosproben genommen wurden (siehe Abbildung 5.4-1), so dass den Vorgaben für eine 
Auswertung von Multi-Habitat-Sampling-Proben entsprochen wurde und die Verwendung des PTI 
für die Bewertung möglich war.
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5.4.1.3 Potamon-Typie-Index (PTI) basierte Bewertung der Buhnenfelder
Zur Einstufung der ökologischen Wertigkeit der einzelnen Buhnenfelder wurde auf die Auswer-
tungstools zur Bewertung von Fließgewässern nach WRRL zurückgegriffen (Meier et al. 2006), die 
primär der Bewertung einzelner Wasserkörper dienen. Der PTI ist ein Index, der speziell zur Be-
wertung großer Flüsse (Ströme) entwickelt wurde (Schöll & Haybach 2000 und 2001). Er bewertet, 
inwieweit im entsprechenden Wasserkörper eine typgerechte Biozönose existiert. Die Elbe ist als 
Gewässertyp 20, „Sandgeprägter Strom“, nach der Fließgewässertypisierung der LAWA eingestuft. 
Die Biozönose dieser Flüsse ist durch anthropogene Veränderungen reduziert und außerdem durch 
die stete Einwanderung von Neozoen geprägt. Die Bewertung anhand eines weitgehend unbelaste-
ten Referenzzustandes, wie durch die WRRL gefordert, ist für diese Gewässer daher kaum möglich, 
zumal ein solcher in historischen Zeiten kaum ausreichend dokumentiert wurde. Diese Schwierig-
keiten lassen sich umgehen, wenn man zur Bewertung kein festgelegtes (historisches) Leitbild ver-
wendet, sondern eine offene Taxaliste heranzieht, die die Gesamtheit der aktuell vorkommenden 
biotoptypischen Arten enthält. Die typgerechte Biozönose für ein Gewässer des Typs 20 schließt 
alle flusstypischen Arten ein, also diejenigen, die ihren Verbreitungsschwerpunkt im Epi- bis Hypo-
potamal haben. Dazu kommen Ubiquisten, die in ihrer Verbreitung nicht auf eine Region festge-
legt sind. Die vorkommenden Neozoen werden dabei als Teil der herrschenden Biozönose betrach-
tet, weshalb sich der PTI für die Bewertung der Buhnenfelder eignet, deren Besiedlung stark durch 
Neozoen beeinflusst ist (siehe Kapitel 5.4.2.3). Aus den vorliegenden Daten der einzelnen Proben-
punkte der jeweiligen Buhnenfelder wurde eine auf 1 m² normierte Artengemeinschaft des Buhnen-
feldes errechnet und einer Bewertung mittels des PTI unterzogen. Jedes Buhnenfeld wurde somit 
für die PTI-Bewertung als ein Wasserkörper betrachtet. Der PTI kann einen Wert zwischen 1 und 5 







Zur Bewertung der alternativen Buhnenformen aus Sicht des Makrozoobenthos sind eine Analyse 
der Habitansprüche charakteristischer Arten im Untersuchungsgebiet sowie eine Quantifizierung 
der identifizierten Schlüsselfaktoren für diese Arten in den betrachteten Buhnenfeldern notwen-
dig. Aus den Makrozoobenthosaufnahmen wurden zunächst Verbreitungsmuster ausgewählter Ar-
ten generiert. Besonderes Augenmerk lag hierbei auf den Unterschieden zwischen autochthonen und 
zugewanderten Arten. Habitateignungsmodelle können genutzt werden, um die Schlüsselfaktoren für 
das Vorkommen bestimmter Arten zu identifizieren und zu quantifizieren. Grundlage der Modelle wa-
ren Präsenz-Absenz-Daten, aus denen mittels logistischer Regression „Präsenz-Absenz-Response-
Kurven“ errechnet wurden, welche die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art als Regressions-
funktion von Umweltvariablen darstellen (Hosmer & Lemeshow 1989, Peeters & Gardeniers 1998).
Die Weiterentwicklung dieser Werkzeuge zu Prognosemodellen ermöglicht es dann, die Verfügbar-
keit geeigneter Habitate für diese Arten unter bestimmten Standortbedingungen zu ermitteln. Der- 
artige Bedingungen können etwa die Substrat usammensetzung, die Wassertiefe oder die Überflu-
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tungsdauer sein, also Parameter, die vom Umbau der Buhnen beeinflusst werden könnten (siehe 
Kapitel 5.1.3 und 5.1.4). Als Gütekriterium der Modelle wird der AUC-Wert herangezogen; dieser 
und die Modellvalidierung sind in Kapitel 5.3.1.2 erläutert. Nach Hosmer & Lemeshow (2000) sind 




Habitatmodelle wurden sowohl für flussgebietstypische Arten, wie z. B. die Faltenerbsenmuschel 
(Pisidium henslowanum), aber auch für Störanzeiger wie z. B. den neozoischen Großen Höckerfloh-
krebs (Dikerogammarus villosus) entwickelt (siehe Kapitel 5.4.4 und 5.4.5).
5.4.2 Charakterisierung der Artengemeinschaften
Die Arten des Makrozoobenthos gehören unterschiedlichen Tiergruppen an und haben unterschied-
liche ökologische Präferenzen (siehe Kapitel 5.4.2.1). Da für die Besiedlung der Buhnenfelder ins-
besondere die Substratunterschiede relevant sind, werden die Leitarten von Weich- und Hartsub-
straten in Kapitel 5.4.2.2 vorgestellt. Voraussetzung der Beurteilung der Auswirkungen alternativer 
Buhnenformen auf das Makrozoobenthos ist außerdem die Kenntnis der aktuellen Veränderungen 
der Faunenzusammensetzung durch die Einwanderung von Neozoen (siehe Kapitel 5.4.2.3) sowie 
die Reaktion der Artengemeinschaft auf die Wasserstandsdynamik (siehe Kapitel 5.4.2.4).
5.4.2.1 Arteninventar und Besiedlung der Buhnenfeldkompartimente
Im Rahmen der Erhebungen in den Buhnenfeldern der TG Schönberg und Scharpenlohe wurden 
insgesamt 135 Taxa, die dem Makrozoobenthos zugeordnet werden, erfasst. Da nicht alle Taxa bis 
auf Artniveau bestimmt wurden, ist die Artenzahl höher anzusetzen. Dies betrifft insbesondere 
schwer bestimmbare Gruppen wie die Diptera (Zweiflügler), aber auch Chironomidae (Zuckmücken) 
oder Oligochaeta (Wenigborster). Die Tabelle 5.4-2 zeigt die bis auf Artniveau bestimmten Taxa. 
Zusätzlich ist die Einstufung in der offenen Taxaliste des PTI (siehe Kapitel 5.4.1.3) sowie die ökolo-
gische Typisierung nach WRRL (z. B. Moog 1995) aufgeführt.
Tab. 5.4-2:  Gesamtliste der bis auf Artniveau bestimmten Taxa des Makrozoobenthos mit Angaben der Einstufung 
nach PTI und Typisierung nach WRRL; ECOP = Ökologiewert des Taxon zur Berechnung des PTI; Strö-
mungs präferenz: IN = indifferent, LP = limnophil, LR = limno- bis rheophil, RB = rheobiont RL = rheo- bis 
limnophil, RP = rheophil
Art Gruppe Neozoon ECOP Habitat Strömungspräferenz
Ephydatia fluviatilis Porifera POM
Eunapius fragilis Porifera POM
Spongilla lacustris Porifera POM
Trochospongilla horrida Porifera POM
Cordylophora caspia Hydrozoa + 1 lithal, phytal RL
Urnatella gracilis Kamptozoa +
Cristatella mucedo Bryozoa
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Art Gruppe Neozoon ECOP Habitat Strömungspräferenz
Paludicella articulata Bryozoa




Dendrocoelum lacteum Turbellaria 2 lithal phytal IN
Dendrocoelum romanodanubiale Turbellaria + 1
Polycelis nigra / tenuis Turbellatia
Anodonta anatina Bivalvia 3 pelal – akal RL
Corbicula fluminea Bivalvia + 1
Dreissena polymorpha Bivalvia + 2 lithal (phytal, POM, anderes) IN
Pisidium amnicum Bivalvia pelal, psammal, lithal RP
Pisidium casertanum. Bivalvia
Pisidium henslowanum Bivalvia 4 pelal, psammal, lithal RL
Pisidium moitessierianum Bivalvia
Pisidium nitidum Bivalvia
Pisidium supinum Bivalvia psammal, pelal RP
Sphaerium corneum Bivalvia 2 pelal, lithal, phytal, POM LR
Sphaerium rivicola Bivalvia
Sphaerium solidum Bivalvia 4 psammal, pelal RP
Ancylus fluviatilis Gastropoda 1 lithal RB
Bithynia tentaculata Gastropoda 2 lithal, phytal IN
Ferrissia clessiniana Gastropoda
Galba truncatula Gastropoda 1 pelal, anderes LR
Gyraulus albus Gastropoda 1 phytal LR
Menetus dilatatus Gastropoda +
Physa fontinalis Gastropoda 1 phytal LR
Physella acuta Gastropoda +
Physella heterostropha Gastropoda +
Potamopyrgus antipodarum Gastropoda + 1 pelal, psammal IN
Valvata piscinalis Gastropoda
Viviparus viviparus Gastropoda
Eiseniella tetraedra Oligochaeta 1 psammal bis lithal, phytal IN
Propappus volki Oligochaeta
Stylaria lacustris Oligochaeta phytal LP
Hypania invalida Polychaeta +
Caspiobdella fadejewi Hirudinea +
Erpobdella octoculata Hirudinea 1 lithal IN
Aus: Alternative Buhnenformen in der Elbe - hydraulische und ökologische Wirkungen,  ISBN 978-3-510-65327-0
eschweizerbartxxx_author_bfg
148
Alternative Buhnenformen in der Elbe – hydraulische und ökologische Wirkungen
Art Gruppe Neozoon ECOP Habitat Strömungspräferenz
Helobdella stagnalis Hirudinea 2 phytal IN
Piscicola geometra Hirudinea
Theromyzon tessulatum Hirudinea 3 lithal, phytal (anderes) LR
Chelicorophium curvispinum Amphipoda + 1 lithal RP
Chelicorophium robustum Amphipoda +
Dikerogammarus haemobaphes Amphipoda + 1
Dikerogammarus villosus Amphipoda + 1
Gammarus tigrinus Amphipoda + 2 phytal RL
Obesogammarus crassus Amphipoda +
Pontogammarus robustoides Amphipoda +
Eriocheir sinensis Decapoda + 1 lithal RP
Asellus aquaticus Isopoda 1 phytal, POM IN
Jaera sarsi Isopoda + 2
Proasellus coxalis Isopoda + 1 akal, lithal, phytal RB
Caenis horaria Ephemeroptera 1 pelal, psammal, phytal LP
Caenis lactea Ephemeroptera litahl, phytal LP
Caenis luctuosa Ephemeroptera 2 pelal bis lithal,psammal IN
Caenis macrura Ephemeroptera 4 RP
Caenis pseudorivulorum Ephemeroptera 5 0
Caenis pusilla Ephemeroptera 5 lithal RL
Caenis rivulorum Ephemeroptera lithal, POM RB
Caenis robusta Ephemeroptera 2 pelal, phytal LR
Ephemera danica Ephemeroptera RP
Heptagenia flava Ephemeroptera 5 litahl RP
Heptagenia sulphurea Ephemeroptera 3 lithal (phytal, POM) RP
Gomphus flavipes Odonata 5
Platycnemis pennipes Odonata 2 phytal LR
Aphelocheirus aestivalis Heteroptera 4 psammal, akal, lithal RB
Apatania fimbriata Trichoptera
Ceraclea dissimilis Trichoptera 4 phytal, POM RL
Cyrnus trimaculatus Trichoptera 3 psammal, phytal LR
Ecnomus tenellus Trichoptera 3 akal bis phytal LR
Hydropsyche contubernalis Trichoptera 4 litahl
Hydropsyche bulgaromanorum Trichoptera 4 RP
Mystacides nigra Trichoptera
Helochares lividus Ad. Coleoptera akal, lithal, phytal, POM
Helophorus minutus Ad. Coleoptera phytal, POM
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Die Substrat- und Strömungsverhältnisse bestimmen maßgeblich die für das Benthos relevanten 
Standortfaktoren: Nahrungsangebot, Sauerstoffangebot/Saprobität, besiedelbare Oberflächen/Sedi-
mentschichten, Prädation, Häufigkeit von Sedimentumlagerungen, Drift usw. (Schwoerbel 1969). 
Dementsprechend war in den Buhnenfeldern eine Differenzierung der Artengemeinschaften und 
Abundanzen nach den jeweiligen ökologischen Bedingungen der unterschiedlichen Buhnenfeldbe-
reiche (siehe Abbildung 5.4-2) feststellbar. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Teilbereiche 
der Buhnen und Buhnenfelder sowie ihre charakteristische Besiedlung durch Arten des Makrozoo-
benthos beschrieben, zunächst ohne auf die unterschiedlichen Buhnenformen einzugehen.
Hartsubstrate
Die Unterschiede in der Besiedlung der beiden durch Steinschüttungen, also Hartsubstrate, gekenn-
zeichneten Habitattypen der Buhnen (strömungsarme unterstromige Flanken ‚1‘ und Buhnen köpfe 
‚2‘ in Abbildung 5.4-2) zeigen sich vor allem im Hinblick auf die Abundanzen. Die Gesamtabundan-
zen sind in den Proben an den Buhnenköpfen/Bereichen mit starker Strömung im Vergleich zu den-
jenigen an den Hartsubstraten im strömungsarmen Bereich deutlich erhöht. Dies geht vor allem 
auf die beiden Amphipoda (Flohkrebse) Chelicorophium curvispinum (Süßwasser-Röhrenkrebs) und 
Dikerogammarus villosus (Großer Höckerflohkrebs) zurück. Eine weitere Differenzierung der Arten-
gemeinschaften ergibt sich für die Buhnenköpfe selbst. Während die Chiro no midae und Chelicoro-
phium curvispinum ihre größte Abundanz auf der strömungszugewandten Buhnenkopfseite (Luv) 
zeigten, war im Strömungsschatten des Buhnenkopfes (Lee) die Abundanz von Dikerogammarus 
villosus signifikant erhöht (siehe Tabelle 5.4-3). Gammarus tigrinus (Tiger-Flohkrebs), die Asselart 
Jaera sarsi sowie die Oligochaeta und weitere Taxa zeigten keine deutliche Präferenz für eine Seite.
Tab. 5.4-3:  Unterschiede im Vorkommen der häufigsten Taxa des Makrozoobenthos auf der strömungs-
zugewandten (Luv) und strömungsabgewandten (Lee) Buhnenkopfseite, Vergleich der mitt-
leren Abundanzen ± Standardfehler [Ind/m²]; Datengrundlage: sämtliche Proben im Bereich 
der Buhnenköpfe der Jahre 1999 bis 2003; Test auf Signifikanz mittels Two-Way-ANOVA  





Anzahl der Proben (n = 101)
Buhnenkopf, Lee
Anzahl der Proben (n = 101)
Chironomidae 2.079 ± 312 1.537 ± 176 *
Oligochaeta 218 ± 59 212 ± 51 n. s.
Chelicorophium curvispinum 4.320 ± 949 3.230 ± 660 n. s. (0,08)
Dikerogammarus villosus 684 ± 78 953 ± 126 *
Gammarus tigrinus 78 ± 25 68 ± 20 n. s.
Jaera sarsi 400 ± 104 339 ± 90 n. s.
Mollusca 20 ± 4 14 ± 3 n. s.
übrige 220 ± 55 263 ± 82 n. s.
An den strömungsarmen Bereichen der Buhnen wurden an Hartsubstraten die einzigen Süß wasser- 
Schwämme, der Egel Helobdella stagnalis und der Wasserkäfer Laccobius sp. nachgewiesen. Hier 
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fanden sich auch die größten Abundanzen anderer sessiler und hemisessiler Arten wie etwa Hydra sp. 
oder Cordylophora caspia (Eggers 2004), während rheophile Arten wie beispielsweise die Eintags-
fliege Heptagenia sulphurea fehlten.
Weichsubstrate
Die Weichsubstrate der untersuchten Buhnenfelder lassen sich in Bereiche mit kräftigerer Strö-
mung und gröberem Substrat in der Nähe des Stromstriches der Elbe (‚3‘ in Abbildung 5.4-2) und 
in strömungsärmere, feinsandige bis schluffige Bereiche im Innenbereich der Buhnenfelder (‚4‘ 
und ‚5‘ in Abbildung 5.4-2) unterteilen. Auf der Stromsohle wurden Arten mit einiger Stetigkeit an-
getroffen, die ansonsten typisch für die anthropogen eingebrachten Steinschüttungen der Buhnen 
oder Uferbefestigungen sind: die Dreikantmuschel Dreissena polymorpha sowie die beiden Köcher-
fliegenlarven Hydropsyche contubernalis und Ceraclea dissimilis. In diesem Habitattyp wurden keine 
benthischen Arten angetroffen, die nicht auch in anderen Bereichen der Buhnenfelder siedeln. Die 
in ihrer Habitatwahl weniger eingeschränkten Flohkrebse Chelicorophium curvispinum, Dikerogam-
marus villosus und Gammarus tigrinus waren hier in geringer Abundanz ebenfalls vertreten. Insge-
samt waren die Arten- und Individuendichten jedoch relativ gering. Kiesige Rinnenstrukturen im 
Lee-Bereich der Buhnenkerben weisen bei höheren Wasserständen ähnliche Lebensbedingungen 
auf wie die stromnahen Buhnenfeldbereiche, verlieren jedoch bei sinkenden Wasserständen und 
daraufhin fehlender Durchströmung der Kerben ihre charakteristische Habitatausprägung.
Die feineren Sandflächen im Innenbereich der Buhnenfelder sind bei Mittel- oder Niedrigwasser nur 
einer relativ geringen Wasserbewegung ausgesetzt und nehmen den weitaus größten  Anteil der 
Buhnenfelder ein. Dieser Bereich entspricht dem Zentrum des Buhnenfeldwirbels bei  umströmten 
Buhnen (siehe Kapitel 5.1.4). In Abhängigkeit vom Geschehen bei Hochwasser, vom zeitweisen Tro-
ckenfallen und dem kleinräumig wechselnden Gehalt an organischen Materialien im  Substrat kön-
nen hier für das Makrozoobenthos Teilbereiche mit sehr unterschiedlichen aber flussgebietstypi-
schen Lebensbedingungen angenommen werden. Neben den flussgebietstypischen Muscheln Pisi-
dium henslowanum und P. supinum finden auch Großmuscheln geeignete Habitate, von denen re-
zent während der Untersuchungen allerdings nur Anodonta anatina, Unio tumidus sowie die neo-
zoische Corbicula fluminea angetroffen wurden. Diese Bereiche sind auch ein wichtiges Habitat für 
eine FFH-Art des Makrozoobenthos, die Libelle Gomphus flavipes (Asiatische Keiljungfer).
In kaum durchströmten Bereichen der Buhnenfelder kommt es zu feinen Schluffablagerungen. An 
der Mittleren Elbe können nur Oligochaeta und Chironomidae in nennenswertem Maße diesen Le-
bensraum besiedeln. Unter den Chironomidae wurden in Proben dieser Kategorie vorwiegend Larven 
und Puppen der Chironomus-thummi-Gruppe beobachtet. Während Oligochaeta im Vergleich zu 
den Befunden aus Sandsubstrat um etwa 15 bis 28 % verminderte Abundanzen zeigten, waren die 
der Chironomidae in/auf dem Faulschlamm deutlich höher (ca. 30 bis 80 %). Die übrigen ermittel-
ten Taxa traten als seltene Einzelfunde auf. Insbesondere Kleinmuscheln fehlten vollständig.
Sonstige Lebensräume
Tümpelartige Kleingewässer im Bereich der Buhnenfelder, deren Wasserstand mit dem der Elbe 
korrespondiert, unterliegen einem starken, in der Regel jahreszeitlichen Wechsel der Wasserstände. 
Zeitweise günstige Lebensbedingungen (z. B. die Abwesenheit von Fischen als Prädatoren, Wasser-
erwärmung, Planktonblüte) ermöglichen Massenv mehrungen einzelner Taxa. So wurde der Spit-
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zenwert von über 170.000 Oligochaeta pro Quadratmeter in einem solchen Tümpel ermittelt. Aber 
auch Pisidium supinum und Ceratopogonidae (Gnitzen oder Bartmücken) erreichten hohe Werte. 
Insgesamt blieb die Artenzahl jedoch meist gering. In strömungslosen Flachwasser-Tümpeln in 
Buhnenfeldern konnten Flohkrebse, besonders Gammarus tigrinus, und auch Schnecken wie Pota-
mopyrgus antipodarum als Weidegänger festgestellt werden.
Typische (Erst-)Besiedler stehender Gewässer, z. B. aus den Gruppen der Heteroptera (Wanzen), 
Coleoptera (Käfer), Ephemeroptera (Eintagsfliegen) und Odonata (Libellen) wurden nicht gefun-
den. Die angewendete Probennahmemethode mit dem Van-Veen-Greifer ist allerdings wenig ge-
eignet, sehr mobile Arten zu erfassen – es ergaben sich während der Untersuchungen auch keine 
Zufallsfunde. Weitere mögliche Ursachen für die geringe Artenzahl sind:
a) die periodischen Überflutungen mit mehr oder minder starker Ausspülung und Substrat-
umlagerung sowie
b) zeitweise ungünstige Lebensbedingungen, die insbesondere im Sommerhalbjahr wirk-
sam werden. Sie könnten im Zusammenhang mit einer erhöhten Saprobität und einem 
entsprechend belasteten Sauerstoffhaushalt im Sediment stehen. Die im Juni gewonne-
nen Proben zeigten eine 3 bis 5 cm dicke, locker schlickige Auflage, die nur an der Kon-
taktzone zum offenen Wasser oxidiert war.
Neben diesen Haupthabitaten gibt es eine Vielzahl kleinerer Nebenhabitate. Um das Potenzial sol-
cher Strukturen näher zu analysieren, wurden gezielt Proben von solchen Orten genommen, die 
zum einen durch das starre Probenraster nicht bei den Benthosproben vertreten waren, zum an-
deren aber typische Strukturen eines natürlichen Flusses bilden: 
▶ Totholz: Dieses Hartsubstrat zeigt eine gegenüber den Schüttungssteinen an den Buh-
nen differenziertere Besiedlung. Manche Arten wie die Schnecke Potamopyrgus antipo-
darum wurden fast ausschließlich auf Totholz gefunden. Viele Totholzstücke wiesen Biss-
spuren des Bibers (Castor fiber) auf, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die-
sem Tier beim Einbringen von Totholz in die aquatischen Lebensräume im Bereich der 
Mittleren Elbe eine wichtige Rolle zukommt.
 ▶ Wasserpflanzen: Im Luv-Bereich der Buhnenwurzel im Buhnenfeld 110 konnten bei der 
Probennahme im Juni 2000 mehrere Exemplare des Wasser-Knöterichs (Persicaria amphi-
bia) festgestellt werden. Die an der Buhnenflanke wurzelnde Wasserpflanze bildete Aus-
läufer, die bis in den strömungsberuhigten aquatischen Bereich des Buhnenfeldes vor-
drangen. Schwimmblattpflanzen, wie etwa Arten der Laichkraut-Gattung Potamogeton,
sind für strömungsberuhigte Buchten von Flüssen typisch. Sie bilden dort ein  wichtiges 
Mikrohabitat für viele Benthosorganismen und sind beispielsweise ein wichtiges Ei abla-
ge substrat für Kleinlibellen. Die Schwimmblätter oder deren Algenaufwuchs wird von 
vielen Weidegängern, z. B. Schnecken, genutzt. Weitere bedeutende Bestände von Wasser-
pflanzen wurden in den untersuchten Buhnenfeldern nicht nachgewiesen (siehe Kapi-
tel 5.2.2.4).
5.4.2.2 Leitarten der Besiedlung der Hart- und Weichsubstrate
Die Betrachtung der Habitattypen in den Buhnenfeldern zeigte, dass sich die Makrozoobenthos-Be-
siedlung der anthropogen eingebrachten Hartsubstrate von denen der standorttypischen Weichsub-
strate unterscheidet. Die Auswertung der Erfassungsdaten mittels des Clusterverfahrens TWINSPAN 
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(Hill 1979, siehe auch Kapitel 5.3.1.1) ermöglichte sowohl eine Gruppierung der unterschiedlichen 
Standorte als auch eine Identifikation von Indikatorarten. Als wesentlichstes Differenzierungs-
merkmal ergab sich die Auftrennung der Probenpunkte nach Hart- und Weichsubstrat (siehe Ab-
bildung 5.4-3). Die Hartsubstrate im Untersuchungsgebiet sind überwiegend die anthropogenen 
Steinschüttungen der Buhnen, während die Weichsubstrate aus flusseigenem Sedimentationsmate-
rial in den Buhnenfeldern und entlang der Buhnenflanken bestehen. Als differenzierende Arten 








D. villosus, C. curvispinumG. flavipes
J. sarsiG. flavipes P. henslowanum
C. curvispinum
J. sarsiPot. antipodarumA. fluviatilisP. henslowanum
Abb. 5.4-3:  Differenzierung der Makrozoobenthosproben nach Standorten und Indikatorarten basierend auf den 
Datensätzen Frühsommer 2000 bis 2002; Trennung mittels TWINSPAN (verändert nach Eggers 2006)
In den Weichsubstraten der Buhnenfelder kommt es zu einer naturnahen Verteilung der Substrate 
aufgrund der Sedimentation und teilweise auch Erosion je nach Wasserstand und Strömungs-
geschehen. Dies sind die Bereiche mit dem größten Anteil indigener Arten wie den flussgebiets-
typischen P. henslowanum, Ancylus fluviatilis, G. flavipes, aber auch anderen potamalen Taxa wie 
Stylaria lacustris (Oligochaeta) oder Caenis sp. (Ephemeroptera). Zunehmend konnte hier auch die 
neueingewanderte Corbicula fluminea (Asiatische Körbchenmuschel) gefunden werden. Dominiert 
wird die ganze Artengemeinschaft aber von den im Rahmen dieses Projektes nicht weiter diffe-
renzierten Larven der Chironomidae und den nur bei wenigen Arten weiter differenzierten Oligo-
chaeta. Die Vorkommen von G. flavipes charakterisieren Flächen jüngeren Entstehungsdatums mit 
geringerer Korngröße, während P. henslowanum eher in Bereichen mittlerer Korngrößen vorkommt 
(siehe Abbildung 5.4-3). A. fluviatilis ist eine Art, die zu eher gröber sandigen Bereichen und späte-
ren Sukzessionsstadien tendiert.
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An den Hartsubstraten der Buhnen dominieren mit Arten wie Dikerogammarus villosus, Chelicoro-
phium curvispinum (beide Amphipoda) und Jaera sarsi (Isopoda) (siehe auch Tabelle 5.4-3) ursprünglich 
nicht zur Fauna der Elbe gehörende, über die verbindenden Wasserstraßen eingewanderte Arten be-
sonders des pontokaspischen Faunengebietes. Nach lange anhaltenden Phasen mit permanenter 
Überstauung können sie sehr große Populationen aufbauen. Andererseits wirkt sich auch das Tro-
ckenfallen in Niedrigwasserphasen besonders stark auf die Bestandsentwicklung dieser Arten aus 
(siehe Kapitel 5.4.2.4). D. villosus und C. curvispinum sind in der TWINSPAN- Analyse als Indikator-
arten der Hartsubstrate anzusehen (siehe Abbildung 5.4-3). Die weitere Auftrennung der analysier-
ten Proben ist vor allem an J. sarsi festzumachen, die erst im Jahr 2000 in die Elbe einwanderte (siehe 
Kapitel 5.4.2.3). Die Probennahmen lassen sich daher nach Prä- und Post- Immi grationsproben diffe-
renzieren. Eine weitere Auftrennung der Hartsubstratproben ist auf die Schnecke Pota mopyrgus an-
tipodarum zurückzuführen, die tendenziell feinere Substrate sowie geringere Strömung bevorzugt.
5.4.2.3  Perspektiven der Makrozoobenthos-Entwicklung und 
 Einwanderung von  Neozoen
Langfristige Aussagen über die Entwicklung des Makrozoobenthos in Bundeswasserstraßen sind 
schwierig, da es in letzter Zeit immer wieder zur Einwanderung von Arten gekommen ist. Beson-
ders potamale Arten können hierbei die Ausbreitungsachsen der Schifffahrtsstraßen in Form der 
großen Flüsse und Kanäle nutzen (bij de Vaate et al. 2002). Mit dem Main-Donau-Kanal besteht 
eine durchgängige Wasserstraßenverbindung von der Nordsee bis zum Schwarzen Meer.
Auch in das Untersuchungsgebiet des Buhnenprojektes sind während der Bearbeitungen wieder-
holt Arten eingewandert, die sich mittlerweile etabliert haben. So konnte im Jahr 2000 erstmalig 
die bereits oben erwähnte Assel Jaera sarsi (Isopoda) festgestellt werden, mittlerweile eine der häu-
figsten Arten auf Hartsubstrat. Von der Muschel Corbicula fluminea gelangen seit 2001 immer wie-
der Einzelfunde. Erst seit den letzten Probennahmen von 2008 scheint die Etablierung von C. flu-
minea soweit fortgeschritten zu sein, dass die Abundanz deutlich zunimmt und das Vorkommen 
als stetig (> 10 % der Proben) bezeichnet werden kann. Ebenfalls im Frühjahr 2008 gelangen von 
dem erstmalig ein Jahr zuvor als Einzelindividuum festgestellten Polychaeten (Vielborster) Hypa-
nia invalida stetige Nachweise mit durchschnittlich acht Individuen pro Quadratmeter. Die vermut-
lich über die Havel eingewanderten Flohkrebse Obesogammarus crassus und Pontogammarus robus-
toides konnten 2008 regelmäßig in strömungsarmen Buhnenrandbereichen gefunden werden.
Während die vorgenannten Arten sich nicht in hohen Abundanzen zu etablieren scheinen, könnten 
sich zwei weitere Arten in nächster Zeit unter Umständen massiv ausbreiten. Bereits 2008 konnte 
ein Einzelindividuum des Flohkrebses Chelicorophium robustum festgestellt werden. Nach den Er-
fahrungen aus dem Rheinsystem könnte diese Art den ebenfalls neozoischen Chelicorophium cur-
vispinum möglicherweise wieder verdrängen. Gleiches könnte auch der Muschel Dreissena polymor-
pha bevorstehen, in deren Konkurrenz sich im Rhein Dreissena rostriformis etablieren konnte.
Bei den bereits seit längerem etablierten Arten scheint sich eine feste Einnischung und Stabilisie-
rung der Abundanzverhältnisse einzuspielen. So verliert der Flohkrebs Dikerogammarus villosus
zum Teil seine sehr hohe Dominanz gegenüber der ursprünglich nordamerikanischen Art Gamma-
rus tigrinus, die in der großen Fläche der Buhnenfelder bereits wieder der häufigste Amphipode 
ist. Demgegenüber tritt D. villosus weiterhin fast ausschließlich an den Hartsubstraten der Buhne 
auf, wo allerdings G. tigrinus – wenn auch in kleinen Abundanzen – inzwischen ebenfalls regelmä-
ßig gefunden wird. Viele der Neozoen kommen dominant auf dem Hartsubstrat der Buhnen vor 
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(siehe Kapitel 5.4.2.2). Hier wirkt sich das Trockenfallen bei Niedrigwasserphasen besonders stark 
in Form einer Bestandsreduktion auf diese Arten aus (siehe Kapitel 5.4.4).
Die mehrjährigen Untersuchungen verdeutlichen die Dynamik in der Besiedlung durch  Neozoen, 
was wiederum die Bewertung der Buhnentypen aus Sicht des Makrozoobenthos erschwert:  Prozesse 
der Einwanderung anderer Arten und in der Folge der Verdrängung der betrachteten Art auf öko-
logische Nischen überlagern Prozesse der Änderung der Habitatwahl von Organismen aufgrund 
der Modifikation der Buhnen mit Auswirkungen auf die Buhnenfeldtopographie und Strömungs-
verhältnisse. Habitatmodelle von Arten des Makrozoobenthos stehen generell vor der Schwierig-
keit, dass die Betrachtung des Ist-Zustands zur Analyse der Habitatpräferenzen von einem sta-
tischen Zustand ausgeht. Für die Bewertung der Buhnentypen waren sie daher für das MZB nur 
bedingt einsetzbar (siehe Kapitel 5.4.5).
5.4.2.4 Auswirkung der Wasserstandsdynamik im Untersuchungszeitraum
In Fließgewässern gehören Hoch- und Niedrigwasserereignisse zum normalen hydrologischen Ge-
schehen, an das die Biozönosen der Flüsse angepasst sind. Extreme Hoch- und Niedrig wasser mit 
starkem Einfluss auf das Gewässer sind seltenere Ereignisse. An der Elbe kam es während der Un-
tersuchungen zum Buhnenprojekt im Sommer 2002 zu einem Hochwasser mit einer bisher sehr sel-
ten erreichten Abflussmenge. Der Höchststand wurde am Pegel Wittenberge am 21. August 2002 
mit einem Wasserstand W von 724 cm erreicht, was einem Wasserabfluss Q von 3.670 m³/s ent-
sprach. Der Wasserstand eines mittleren Hochwassers MHW beträgt an diesem Ort 517 cm mit der 
Abflussmenge MHQ von 1.891 m³/s (siehe auch Kapitel 4.1.3). Im folgenden Herbst und Winter fiel 
der Wasserstand nicht unter Mittelwasser (283 cm), die Buhnenkörper blieben somit überstaut. Im 
Winter 2002/2003 folgte ein weiteres, lang andauerndes Hochwasser und bewirkte eine verstärkte 
Morphodynamik und Sedimentumlagerung (siehe Kapitel 5.1). Erst im darauf folgenden Frühjahr 
gingen die Wasserstände soweit zurück, dass die Buhnen wieder aus dem Wasser ragten. Die Pe-
gelstände sanken im Laufe des Sommers auf ein extremes Niedrigwasserniveau. Der tiefste Stand 
wurde am 21. August 2003 mit einem Wasserstand W am Pegel Wittenberge von 87 cm erreicht, 
was einem Abfluss Q von 197 m³/s entsprach (zum Vergleich: MNW 144 cm, MNQ 296 m³/s).
Um zu ermitteln, ob sich diese extreme Abflussdynamik auf die Makrozoobenthosfauna der Buhnen-
felder auswirkte und ggf. die Effekte der Buhnentypen überlagern konnte, wurde eine Varianz-
analyse (ANOVA) durchgeführt. Hierzu wurden die Abundanzwerte der ersten Erfassung nach dem 
Hochwasser im Sommer 2002 (Erfassung Frühsommer 2003) und nach dem Niedrigwasser im Som-
mer 2003 (Erfassung Herbst 2003) gegen die Abundanz der früheren  Frühsommer- (2002, 2001, 2002) 
bzw. Herbsterfassungen (1999, 2001) getestet.
Für die gesamte Zönose konnte nach dem Hochwasser 2002 eine Erhöhung der Evenness, also der 
„Ausgewogenheit“ der Verteilung der Arten, festgestellt werden. Nach dem Niedrigwasser 2003 
sank diese aber wieder deutlich ab (Eggers 2006). Die Entwicklung der Evenness der Zönosen 
wurde auch spezifisch für die Buhnen bzw. Buhnenfelder betrachtet. Es zeigte sich bei den Be-
siedlern der Hart- und Weichsubstrate der Buhnen nach dem Hochwasser eher eine Erhöhung der 
Evenness, wohingegen das Niedrigwasser zu einer Erniedrigung führte. Bei den Proben innerhalb 
der Buhnenfelder war dagegen ein umgekehrter Effekt zu beobachten (Eggers 2006). Eine diffe-
renzierte Wirkung der einzelnen Buhnentypen konnte nicht festgestellt werden.
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Im Folgenden werden die Einflüsse des Hoch- und des Niedrigwassers auf die Abundanzen unter-
schiedlich differenzierter Taxa dargestellt. Die Gesamtabundanz des Makrozoobenthos (siehe Ab-
bildung 5.4-4a) wurde weder durch das Hochwasser noch durch das Niedrigwasser deutlich erkenn-
bar beeinflusst. Das Signifikanzniveau für die Probe 2003H in der Abbildung 5.4-4a zeigt lediglich 
an, dass sich die Probe vom Herbst 2003 von den gepoolten Proben der Vorjahre unterscheidet. Da 
die Herbstproben jedoch insgesamt sehr unterschiedlich ausfielen, lässt diese rechnerische Signi-
fikanz keine inhaltliche Aussage zu. Sämtliche Werte lagen in Bereichen, die auch bei früheren 
Probennahmen in den entsprechenden Jahreszeiten vorgefunden wurden. Bei den Chironomidae 
(siehe Abbildung 5.4-4b) zeigte sich, dass es nach dem Hochwasser im Vergleich zu den Frühsom-
merproben zu einer Abundanzabnahme kam, nach dem Niedrigwasser kam es nur gegenüber den 







































































































Abb. 5.4-4: Mittlere Abundanzen [Ind/m²] mit Standardabweichungen (SD) aus der Probenkampagne der Jahre 
1999 bis 2003 im TG Schönberg (F: Frühsommer – schwarz/dunkelgrau; H: Herbst – hellgrau/weiß): 
a) Makrozoobenthos gesamt, b) Chironomidae; n = Probenanzahl; Signifikanzen im Vergleich der Pro-
bennahmen nach dem Hochwasser im Sommer 2002 bzw. nach dem Niedrigwasser im Sommer 2003 zu 
den Proben der Vorjahre zum gleichen Jahreszeitpunkt, ANOVA , Post-hoc-Test, Fishers PLSD, Signifi-
kanzniveaus: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; n.s. = nicht signifikant (verändert nach Eggers 2006)
Bei Betrachtung einzelner Arten werden unterschiedliche Reaktionen deutlich – beispielsweise 
beim Blick auf die Besiedler der Weichsubstrate der Buhnenfelder. Bei Gomphus flavipes (siehe Ab-
bildung 5.4-5a) kam es nach dem Hochwasser zu einem sehr starken Rückgang der  mittleren Abun-
danz. Die Ergebnisse zeigen, dass diese flussgebietstypische Art aufgrund der starken Sediment-
mobilisierung und -umlagerung Bestandseinbußen zu verzeichnen hatte. Aufgrund der mehrjäh-
rigen Generationsdauer von G. flavipes (Suhling & Müller 1996) wurden auch im Herbst noch sehr 
geringe Abundanzen gefunden, die signifikant niedriger waren als die Abundanzen aus den anderen 
Herbstbeprobungen. Pisidium henslowanum (siehe Abbildung 5.4-5b) war nach dem Hochwasser 
noch auf einem ähnlichen Abundanzniveau zu finden wie bei den vorhergehenden Proben nahmen. 
Nach dem Niedrigwasser kam es jedoch zu einem Zusammenbruch der Population. Potamopyrgus 
antipodarum (siehe Abbildung 5.4-5c), eine Art, die besonders auf Weichsubstrat in Buhnennähe 
vorkommt (Eggers 2003), war bereits nach dem Hochwasser mit signifikant erhöhten Abundanzen 
gefunden worden. Besonders nach dem Niedrigwasser stiegen die Abundanzwerte sehr stark an. 
Hier scheint die auch zur Parthenogenese befähigte Art (Glöer & Meier-Brook 2003) von den güns-
tigen Lebensbedingungen, die während des Niedrigwassers geherrscht hatten, profitiert zu haben. 
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Bei Gammarus tigrinus (siehe Abbildung 5.4-5d) kam es im Zusammenhang mit dem Hochwasser 
zu einer signifikanten Abundanzerhöhung. Je nach Buhnentyp zeigten sich unterschiedliche Aus-
wirkungen: Im Untersuchungsgebiet konnte diese Erhöhung nur in den Buhnenfeldern nachgewie-
sen werden, die stromab einer Kerbbuhne lagen. Buhnenfelder mit Regelbuhnen oder mit Knick-
buhnen wiesen keine signifikante Abundanzerhöhung auf. Die Beprobung dieser Felder nach dem 














































































































































































































Abb. 5.4-5:  Mittlere Abundanzen [Ind/m²] mit Standardabweichungen (SD) ausgewählter Taxa im Weichsubstrat in-
nerhalb der Buhnenfelder aus der Probenkampagne der Jahre 1999 bis 2003 im TG Schönberg (F: Frühsom-
mer – schwarz/dunkelgrau; H: Herbst – hellgrau/weiß): a) Gomphus flavipes, b) Pisidium henslowanum,
c) Potamopyrgus antipodarum, d) Gammarus tigrinus; n = Probenanzahl; Signifikanzen im Vergleich der 
Probennahmen nach dem Hochwasser im Sommer 2002 bzw. nach dem Niedrigwasser im Sommer 2003 
zu den Proben der Vorjahre zum gleichen Jahreszeitpunkt, ANOVA, Post-hoc-Test, Fishers PLSD, Signifi-
kanzniveaus: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001; n.s. = nicht signifikant (verändert nach Eggers 2006)
Die Arten des Hartsubstrats entlang der Buhnen zeigten meist eine andere Reaktion als die Arten 
des Weichsubstrats innerhalb der Buhnenfelder. Generell ist festzustellen, dass die Probennahme 
für diese Arten nach dem Niedrigwasser sehr geringe Abundanzwerte ergab, da nur wenige Hart-
substrat-Habitate zur Besiedlung zur Verfügung standen. Die Abundanz von Chelicorophium curvi-
spinum (siehe Abbildung  5.4-6a) nach dem Hochwasser nahm dagegen signifikant zu. Ähnliche 
Auswirkung wie auf C. curvispinum hatte die Wirkung des Hoch- und Niedrigwasser auf Dikerogam-
marus villosus (siehe Abbildung 5.4-6b), doch die Abundanzunterschiede waren nicht so stark aus-
geprägt. Bei Jaera sarsi (siehe Abbildung 5.4-6c) sind die Populationsentwicklungen im Zeitraum 
der starken Wasserspiegelschwankungen differenziert zu betrachten. Hier sollte bedacht werden, 
dass diese Art 1999 zum ersten Mal in der Elbe beobachtet wurde (Schöll & Hardt 2000) und im 
Frühsommer 2000 zum ersten Mal mit zwei Einzelindividuen im Untersuchungsgebiet nachgewie-
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sen werden konnte. Die sehr hohe Abundanz im Jahr 2002 könnte auch auf die Erfassung einer oft 
nach der Etablierung von Neozoen überschießenden Populationen nach Überschreitung der ech-
ten Latenzphase zurückzuführen sein (Kinzelbach 2000, Simberloff & Gibbons 2004). Wie die 
nach dem Hochwasser festgestellte Abundanz zu interpretieren ist, wird sich erst bei weiterer Be-





























































































































































Abb. 5.4-6:  Mittlere Abundanzen [Ind/m²] mit Standardabweichungen (SD) ausgewählter Taxa auf Hartsubstrat 
entlang der Buhnen aus der Probenkampagne der Jahre 1999 bis 2003 im TG Schönberg (F: Frühsom-
mer – schwarz/dunkelgrau; H: Herbst – hellgrau/weiß): a) Chelicorophium curvispinum, b) Dikerogamma-
rus villosus, c) Jaera sarsi; n = Probenanzahl; Signifikanzen im Vergleich der Probennahmen nach dem 
Hochwasser im Sommer 2002 bzw. nach dem Niedrigwasser im Sommer 2003 zu den Proben der Vor-
jahre zum gleichen Jahreszeitpunkt, ANOVA, Post-hoc-Test, Fishers PLSD, Signifikanzniveaus: * p < 0,05; 
** p < 0,01; *** p < 0,001; n. s. = nicht signifikant (verändert nach Eggers 2006)
An extreme Ereignisse wie die verstärkte Morphodynamik und Sedimentumlagerung der beiden 
Hochwasserereignisse im Sommer 2002 und im Winter 2002/2003 sind die Arten unterschiedlich 
angepasst. Die lang anhaltende Überflutung (10 Monate) der Hartsubstrate und das Einsetzen des 
Hochwassers schon während der Vegetationsperiode (August) wirkten sich neben den oben dar-
gestellten Beispielorganismen auch positiv auf andere Hartsubstratbesiedler wie Spongillidae und 
Bryozoa und somit auch auf die gesamte Zönose der Buhnen (erhöhte Evenness) aus.
Das folgende Niedrigwasser 2003 wirkte besonders durch das fast komplette Trockenfallen der 
Hartsubstrate entlang der Buhnen. Wenn auch nicht so deutlich, ist dieser Effekt auch in normalen 
Abflussjahren zu beobachten (siehe z. B. Abbildung 5.4-6 b). Während der Niedrigwasserphasen im 
Sommer sind oft fast die gesamten Buhnenflanken von einem z. T. mächtigen Spülsaum aus Sand 
umgeben (siehe Abbildung 5.4-7). Somit fehlt bis auf wenige Steine an den Buhnenspitzen oder 
einzelne Steine oder größere Totholzstücke in ieferen Buhnenfeldbereichen der Besiedlungsraum 
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für die Arten der Hartsubstrate. Diese Phasen führen zu starken Einbrüchen in den Populationen 
und besiedelten Flächen (siehe Abbildung 5.4-6), die sich erst bei höheren Wasserständen von den 
verbleibenden Hartsubstraten aus rückbesiedeln können. Vermutlich kommt es aufgrund dieser 
niedrigwasserabhängigen Populationsdämpfung an der Elbe auch nicht zu so hohen Populations-
dichten dieser Hartsubstratbesiedler, wie sie aus anderen großen Flüssen und Kanälen bekannt 
sind (siehe z. B. Schöll 2009).
Abb. 5.4-7:  Trockengefallene Buhnenflanke mit Sandsaum bei Niedrigwasser, für Besiedler von Hartsubstrat ste-
hen kaum mehr Habitate zu Verfügung; TG Schönberg, BF 107/108, 27.06.2005 (Foto: Andreas Anlauf)
Es gibt noch eine Reihe weiterer Effekte der Wasserstandsdynamik, die ebenso direkt (z. B. physio-
logisch) oder indirekt (z. B. durch Interaktion mit anderen Arten) auf die Abundanzentwicklung der 
Arten gewirkt haben könnten, wie die starke Erwärmung der flachen Randgewässer der Buhnen-
felder oder der Zusammenfall der Zönose in kleinen Resträumen, in denen es zu einer verstärkten 
Prädation kam. Bei der Wiederbesiedlung waren mobile Arten mit einem hohen Reproduktions-
potenzial (r-Strategen), wie z. B. die Schneckenart Potamopyrgus antipodarum, im Vorteil.
5.4.3 Bewertung der Buhnenfelder mittels Potamon-Typie-Index (PTI)
Um die ökologischen Wertigkeit der Versuchsbuhnenfelder einzuschätzen und Veränderungen im 
Laufe des Untersuchungszeitraums zu ermitteln, wurde der Potamon-Typie-Index (PTI) berechnet 
(siehe Kapitel 5.4.1.3). Die Ergebnisse der Bewertung mittels des PTI zeigen auch kurzfristige Än-
derungen in der Benthos-Artengemeinschaft der Buhnenfelder deutlich an (siehe Abbildung 5.4-8). 
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Eine erste sichtbare Verschlechterung tritt mit Beginn der Bauaktivitäten zum Umbau der Knick- 
und Kerbbuhnen im TG Schönberg vom Jahr 2000 zum Jahr 2001 auf. Im TG Scharpenlohe ist diese 
Verschlechterung erst mit der Probennahme im Frühjahr 2002 am PTI ablesbar. Sehr deutlich ist 
dann in beiden TG der auf die Artengemeinschaft wirkende Einfluss der Jahre mit den Extrem-
abflüssen 2002 und 2003 (siehe Kapitel 5.4.2.4) erkennbar, der überwiegend zur Beibehaltung der 
ungünstigen Bewertung, bzw. teilweise zur Verschlechterung führte. Danach ist bei der nach Buh-
nenfeldern und Probenkampagnen differenzierten Bewertung eine Verbesserung seit den Jahren 
2002 und 2003 festzustellen (siehe Abbildung 5.4-8). Eine deutliche Unterscheidung der Versuchs-
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Abb. 5.4-8:  Bewertung der Zönose der einzelnen Buhnenfelder pro Buhnentyp und TG der Probennahmen von 
1999 bis 2008 mittels des Potamon-Typie-Index (PTI); angeben ist zusätzlich die Wasserstandsgang-
linie der untersuchten Jahre; F = Frühsommer; H = Herbst; PTI ermittelt mit dem Programm ASTERICS 
3.1.1 für den Gewässertyp 20, „Sandgeprägte Ströme“
Nach den während der Freilandprobennahmen gewonnenen subjektiven Eindrücken ist die Entwick-
lung der Habitatqualität in den Kerbbuhnenfeldern besser als in den anderen Buhnenfeldern. Da 
die Wirkung der Kerben aber räumlich nur sehr begrenzt ist und daher die Zahl der Proben aus die-
sen Bereichen, die in die Bewertung einfließen, dementsprechend gering ist, zeigen sich hier bisher 
keine messbaren Habitatqualitätsvorteile gegenüber den Referenzbuhnenfeldern. Hierfür müssten 
gegebenenfalls bei späteren Untersuchungen die ufernahen Flachwasserbereiche gezielt beprobt 
werden.
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5.4.4 Verbreitungsmuster und Habitatmodelle ausgewählter Beispielarten
Wie in Kapitel 5.4.1.4 ausgeführt, wurden zur Identifikation der für die Verbreitung des Makrozoo-
benthos in Buhnenfeldern relevanten Schlüsselfaktoren für ausgewählte Arten Habitateignungs-
modelle entwickelt. Die ermittelten Schlüsselfaktoren waren Korngröße und Wassertiefe.
Als ein Beispielorganismus für eine flussgebietstypische Art der Weichsubstrate (siehe Kapitel 5.4.2.2) 
wurde die Faltenerbsenmuschel Pisidium henslowanum ausgewählt. Diese Art kommt in recht ho-
hen Dichten und mit einer hohen Stetigkeit in den vom Substrat her potenziell geeigneten Proben 
vor. Sowohl die veranschaulichten Verbreitungsmuster als auch die aus den abiotischen Standort-
daten der einzelnen Probennahmestellen errechneten Habitatmodelle zeigen, dass für diese Art 
die feinsandigen und dauerhaft aquatischen Bereiche der Buhnenfelder das wichtigste Habitat 
sind (siehe Abbildung 5.4-9). Dieses spiegelt sich auch im Fundort von Leerschalen der Art wider, 














































Abb. 5.4-9:  Pisidium henslowanum: a) Lebend-Nachweise und b) subfossile Schalenfunde in einem schematischen 
Buhnenfeld (mittlere relative Häufigkeit aus 15 verschiedenen Buhnenfeldern (Elbe-km 440 bis 445) 
und 7 Probennahmen zwischen 1999 und 2003); c) Response-Oberfläche eines Habitatmodells der Pa-
rameter mittlere Korngröße und lokale Wassertiefe auf Basis der Funddaten von 2007
Der AUC-Wert des Habitatmodells für Pisidium henslowanum in Abbildung 5.4-9 beträgt 0,779 und 
gilt damit als akzeptabel. Der Wert für das Pseudo-Bestimmtheitsmaß nach Nagelkerke (1991) 
R²N ist mit 0,148 nicht befriedigend. Für die Erstellung eines Modells für die FFH-Art und flussge-
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bietstypische Libelle Gomphus flavipes, deren allgemeines Verbreitungsbild im Untersuchungsge-
biet eine ähnliche Einnischung wie bei P. henslowanum vermuten lässt, fehlten ausreichend Funde 
in den Einzelproben.
Als Kontrast dazu wurden Modelle für zwei weitere Beispielarten, die neozoischen Flohkrebsarten 
Dikerogammarus villosus und Gammarus tigrinus entwickelt. Beim Vergleich der räumlichen Funde, 
aber besonders der Habitatmodelle (siehe Abbildung 5.4-10) von D. villosus und G. tigrinus, zeigt 
sich die räumliche Differenzierung dieser beiden Arten. Während D. villosus primär in den gröbe-
ren Substraten im Flachwasserbereich vorkommt, wird G. tigrinus mehr in den tieferen Bereichen 
der Buhnenfelder und auf feinerem sandigen Substrat gefunden. Nicht belegt ist damit aber, ob 
es sich tatsächlich um die jeweils fundamentale Nische der beiden Arten handelt oder ob es sich 
vielmehr um die aus der Konkurrenz entstandene realisierte Nische handelt.
Der AUC-Wert des Habitatmodells für D. villosus in Abbildung 5.4-10c beträgt 0,915 und gilt damit 
als hervorragend. Der Wert für das Pseudo-Bestimmtheitsmaß nach Nagelkerke (1991) R²N ist 
mit 0,637 als akzeptabel anzusehen. Etwas ungünstiger zeigt sich das Habitatmodell für G. tigrinus 
(siehe Abbildung 5.4-10d), dessen AUC-Wert mit akzeptablen 0,715 angegeben ist, während das 
Pseudobestimmtheitsmaß R²N mit 0,095 unbefriedigend ist.
Dikerogammarus villosus
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Abb. 5.4-10:  Dikerogammarus villosus und Gammarus tigrinus: a) und b) Lebend-Nachweise in einem schematischen 
Buhnenfeld (mittlere relative Häufigkeit aus 15 verschiedenen Buhnenfeldern (Elbe-km 440 bis 445) 
und 7 Probennahmen zwischen 1999 und 2003); c) und d) Response-Oberflächen von Habitatmodel-
len der Parameter mittlere Korngröße und Wassertiefe auf Basis der Funddaten von 2005 bzw. 2007
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5.4.5 Räumlich und zeitlich explizite Habitatmodelle
Ausgehend von den in Abbildung 5.4-9 und 5.4-10 visualisierten Habitatmodellen wurde mit den im 
Projekt verfügbaren Substratdaten, topographischen Daten und dem Wasserstandsmodell WasQ 
(siehe Kapitel  4.3.2) die Habitatverfügbarkeit für zwei Beispielarten bei verschiedenen Wasser-
ständen simuliert, als Besiedler von Weichsubstrat die heimische Muschel Pisidium henslowanum 
und als Besiedler vom Hartsubstrat die hauptsächlich an den Buhnen vorkommende, neozoische 
Art Dikerogammarus villosus.
Bei Pisidium henslowanum zeigte die aus der Verschneidung der Wasserstandsdaten und sich damit 
verändernden Habitatverfügbarkeit erstellte Habitatmodellierung (ähnlich zu Abbildung 5.4-11) 
kein sich wasserstandsabhängig veränderndes Verbreitungsmuster. Dieses ist auch aus der in Ab-
bildung 5.4-9 dargestellten Response-Kurve ersichtlich, da sich bei Niedrigwasser nur Bereiche, 
wie die Hartsubstrate der Buhne oder die ufernahen Flachwasserzonen verändern, in denen es 


























































Abb. 5.4-11:  Dikerogammarus villosus: Habitatverfügbarkeit mit dargestellter Vorkommenswahrscheinlichkeit in 
den TG Scharpenlohe und Schönberg bei verschiedenen Niedrigwasserabflüssen bezogen auf den Pe-
gel Wittenberge, Buhnenfeldnummern in weißer Schrift (Luftbild: BfG)
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D. villosus hingegen ist eine der neozoischen Arten, die primär entlang der Buhnen an den Schüt-
tungssteinen gefunden wird. Anhand dieser Beispielart kann gezeigt werden, dass bei  niedrigeren 
Wasserständen die geeigneten Habitate in den Buhnenfeldern auf ein Minimum zurückgehen 
(siehe Abbildung 5.4-11 und auch Kapitel 5.4.2.4) und dass die Bestände aufgrund dieser Habitat-
Ressourcen-Einengung besonders in den Niedrigwasserzeiten der Sommermonate in der Elbe zu-
rückgehen. Dies erklärt auch, warum viele der räumlich ähnlich eingenischten Neozoen in der Elbe 
keine dominierenden Artbestände aufbauen können. Ein Einfluss der unterschiedlichen Buhnen-
typen auf die Vorkommen der Art sind nicht feststellbar, da die Art als Hartsubstratbesiedler 
hauptsächlich an den Buhnen selbst siedelt, womit die hydraulischen und morphologischen Unter-
schiede in den Buhnenfeldern ohne Wirkung bleiben. In der Abbildung 5.4-11 sind nur die Buhnen-
felder dargestellt und nicht die eigentlich optimalen Standorte der Hartsubstrate der Buhnen. Da-
her sind die besseren Standorte in Bereichen nahe der Streichlinie zu finden, wo sich aufgrund der 
höheren Strömungsgeschwindigkeiten die gröberen Sedimente ablagern. Vor allem im TG Schön- 
berg zeigt sich die Abnahme der Habitatqualität bei abnehmenden Wasserständen.
5.4.6 Resümee: Schlüsselfaktoren und Wirkung der Buhnenformen
Die lokalen Strömungsverhältnisse und die damit zusammenhängende Substratverteilung bestim-
men die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos in allen Buhnenfeldern. 
Dies zeigt sowohl die Beschreibung des Arteninventars der unterschiedlichen Habitatbereiche der 
Buhnenfelder (siehe Kapitel 5.4.2.1) als auch der statistische Vergleich zwischen Hart- und Weich-
substraten deutlich (siehe Kapitel 5.4.2.2). Es war also zu vermuten, dass sich Auswirkungen alter-
nativer Buhnenformen, die nach den aerodynamischen und hydraulischen Modellierungen einen 
messbaren Einfluss auf diese lokalen Strömungsmuster erwarten ließen (siehe Kapitel 3), auch in 
der Ausprägung der benthischen Makrofauna zeigen würden.
Es gibt allerdings neben einer potenziellen Wirkung der Buhnenform eine Vielzahl anderer hier 
dargestellter Wirkfaktoren auf die Zusammensetzung der Benthoszönose. Dazu gehört z. B. die 
permanente Veränderung der Zönose durch einwandernde Arten (siehe Kapitel 5.4.2.3), die auch 
im Untersuchungszeitraum zu beobachten war. Auch die Abflussdynamik hat einen deutlich mess-
baren Einfluss auf das Vorkommen und die Abundanzentwicklung vieler Arten und Artengruppen 
(siehe Kapitel 5.4.2.4). Extreme Ereignisse, an die Flora und Fauna in dynamischen Systemen wie 
Flüssen und ihren Auen angepasst sind, wie das außergewöhnliche Hochwasser vom August 2002 
und im darauf folgenden Sommer 2003 das sehr geringe Niedrigwasser, spiegeln sich auch in der 
Bewertung der Buhnenfelder mit dem Potamon-Typie-Index (PTI) wider (siehe Kapitel 5.4.3). Die 
Verschlechterung in der Besiedlungsstruktur nach den Extremereignissen konnte die Makrozoo-
benthosfauna jedoch in kurzer Zeit kompensieren. Das gleiche gilt für die kurzzeitige Abwertung 
des PTI nach den Baumaßnahmen an den Buhnen.
Einige Arten scheinen zudem buhnentypspezifisch auf die Extremwasserstände zu reagieren – bei 
Gammarus tigrinus war beispielsweise durch das Hochwasser insbesondere an den Kerbbuhnen 
eine signifikante Abundanzerhöhung zu beobachten. Die während der Freilandprobennahmen 
gewonnenen subjektiven Eindrücke, nach denen eine positive Entwicklung der Habitatqualitäten 
auch für die flussgebietstypischen Arten in den Kerbbuhnenfeldern am weitesten fortgeschritten 
ist, konnten durch die PTI-Bewertung allerdings nicht belegt werden. Weitere Untersuchungen, 
bei denen ein Probenraster spezifischer auf die sich ändernden Bereiche der Buhnenfelder gelegt 
werden sollte, könnten hier maßgebliche Erg nisse ermöglichen.
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Die Habitatmodelle zeigten den für das Makrozoobenthos dominierenden Schlüsselfaktor Korn-
größe des Substrats und die Bedeutung der Wassertiefe deutlich auf. Ein Zusammenhang  zwischen 
der Habitatqualität für die ausgewählten Arten in den Versuchsbuhnenfeldern und der jeweils 
stromauf eingebauten Buhnenform konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.
Generell kann sich die Ausprägung weiterer Mikrohabitatstrukturen, etwa durch eine Erhöhung 
der Strömungsdiversität und der Tiefenvarianz, die nach dem Einbau alternativer Buhnenformen 
langfristig zu erwarten ist, positiv auf die Artengemeinschaft auswirken. Hier können durch die 
Buhnenform eigendynamische Prozesse im Bereich der Buhnenfelder und deren Rand bereichen 
ausgelöst werden, die sich dann mittelfristig auch in einer Veränderung der Benthos-Arten gemein-
schaft widerspiegeln. Bislang konnten derartige Änderungen in dem vergleichsweise kurzen Unter-
suchungszeitraum nicht eindeutig nachgewiesen werden, da sich die Buhnenfelder der Buhnen-
typen zu sehr in sich unterscheiden. Lediglich bei den Kerbbuhnenfeldern konnte eine Zunahme 
der Heterogenität nachgewiesen werden (siehe Kapitel 5.1).
Gegenüber einem für die Elbe hypothetischen unregulierten Verlauf untergliedern die Buhnen das 
Ufer in einzelne Abschnitte. Eine großflächige Ausprägung der Habitate kann somit nicht erreicht 
werden. Auch in Hinblick auf eigendynamische Entwicklungen im Uferbereich sind durch die Buh-
nenregulierung an der Elbe Grenzen gesetzt.
Trotz all dieser Einschränkungen bieten alternative Buhnenformen an der Elbe die Chance, die Ufer-
bereiche vielfältiger zu entwickeln. Besonders die Kerbbuhnen bieten die Möglichkeit,  neben der 
passenden Substratdarreichung auch kleine Nebengerinne und weitere Mikrohabitate zu schaffen, 
die besonders flussgebietstypischen Makroinvertebraten zu Gute kommen werden. Das Rück besied-
lungspotenzial für diese Arten ist aus größeren Nebengewässern gegeben.
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5.5 Fische
Ralf Thiel, Renate Thiel, Dennis Eick, Jörg Heinrichs, Dietmar Lill, Sven Oesmann 
und Ronny Weigelt
Fische existieren in Fließgewässern in einem durch eine hohe räumliche Diversität und zeitliche 
Variabilität der natürlichen Umweltfaktoren gekennzeichneten Lebensraum. Viele Fischarten weisen 
hier eine stark strukturgebundene Lebensweise auf (Thiel & Ginter 2002), so dass die Zusammen-
setzung der Fischfauna sehr gut die morphodynamische Beschaffenheit von Fließgewässerhabi-
taten, so auch von Buhnenfeldern, widerspiegelt. Daher sind Fische, die als geeignete Indikatoren 
des biologischen Zustands von Fließgewässern insgesamt gelten (Schiemer 1988, Schiemer et al. 
1991), auch als sehr gut geeignete Indikatoren in Bezug auf die Abschätzung der ökologischen 
Funktion unterschiedlicher Buhnenformen zu betrachten.
Nach Eick (2007) können Buhnenfelder, die in der Mittleren Elbe eine hohe Fischartendiversität 
aufweisen (Heinrichs 2009), heute als wichtige Aufwuchs- und Laichgebiete der fluvialen Fisch-
fauna angesehen werden. Sie sind nach Eick & Thiel (2013) wichtige Habitate für zahlreiche Fisch-
arten und ihre Lebensstadien und haben das Potenzial, zum Erhalt einer artenreichen Fischfauna 
in anthropogen veränderten Fließgewässern beizutragen. Schon Pape (1952) und Bauch (1958) 
schätzten die Buhnenfelder der Elbe als wichtige Ersatzlebensräume für den anthropogen verur-
sachten Verlust der Habitatvielfalt ein. Dazu zählen z. B. der Verlust von Seitenarmen und Neben-
gewässern unterschiedlichen Typs, die Reduzierung von Überschwemmungsflächen, die Reduktion 
des Vernetzungsgrades von Fluss- und Auengewässern sowie die Abnahme der Verfügbarkeit von 
Vegetation, Wurzeln und Totholz (siehe Pezenburg et al. 2002). Dies führte in der Uferregion zur 
Änderung bzw. Abnahme der Varianz morphodynamischer Parameter wie z. B. Substrattyp, Strö-
mung, Wassertiefe und Uferneigung.
Im Rahmen dieses Projektes (siehe auch Anlauf & Hentschel 2002, Rödiger et al. 2011) bestand 
eines der Ziele darin, den Einfluss unterschiedlicher Buhnenformen auf die hydromorphologischen 
Prozesse anhand der Strukturanalyse der Fischfauna zu untersuchen und die erzielten Ergebnisse 
im Hinblick auf eine mögliche fischökologische Optimierung von Uferhabitaten zu betrachten. Dazu 
wurden die Fischfauna und relevante Umweltparameter in den Versuchs- und Referenzbuhnenfel-
dern der Teilgebiete (TG) Schönberg und Scharpenlohe repräsentativ erhoben und mit unterschied-
lichen Methoden ausgewertet (siehe Kapitel 5.5.1). Als Grundlage für die vorgesehene Bewertung der 
Buhnenfelder anhand der Fischfauna wurden die gefangenen Individuen bestimmten Altersgrup-
pen und ökologischen Gilden zugeordnet (siehe Kapitel 5.5.2). Um ein möglichst umfassendes Bild 
zu erhalten, wurden zur Bewertung der Buhnenfelder anhand der Fischfauna drei verschiedene 
Methoden verwendet:
1) die Bewertung über die Diversität und Evenness der gesamten Fischfauna (siehe Kapi-
tel 5.5.3),
2) die Bewertung über folgende fünf Kenngrößen des Index of Biotic Integrity (IBI;  Index  
der biologischen Intaktheit): 1. Arteninventar mit deren Abundanz und Biomasse, 2. Alters-
struktur, 3. trophische Struktur, 4. Habitatgilden, 5. Kondition der Fischfauna (siehe Ka-
pitel 5.5.4),
3) die Bewertung über prognostizierte und bilanzierte Habitatqualitäten, basierend auf 
Habitateignungsmodellen für ausgewählte Indikatorarten (siehe Kapitel 5.5.7 und 5.5.8).
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Weitere, für die Analyse der Fischfauna relevante Themen werden in den Kapiteln 5.5.5 (Einfluss 
von Umweltvariablen auf die Fischfauna in den Buhnenfeldern) und 5.5.6 (Beziehungen zwischen 
Fischen und Makrozoobenthos) angesprochen. Auf Grundlage der Analysen wurden Habitateig-
nungsmodelle für die dominanten Fischarten in Kapitel 5.5.7 sowie räumlich und zeitlich explizite 
Modelle der Habitateignung für die beiden Arten Flussbarsch und Quappe in den Versuchsbuh-
nenfeldern entwickelt (siehe Kapitel 5.5.8). Die erzielten Einzelergebnisse und -bewertungen der 
Kapitel 5.5.2 bis 5.5.8 flossen schließlich im Rahmen eines Resümees in eine zusammenfassende 
Gesamtbewertung ein (siehe Kapitel 5.5.9).
5.5.1 Methoden der Erfassung, Bewertung und Modellierung
5.5.1.1 Monitoring
Die Fischfauna wurde bei Voruntersuchungen von 1999 bis 2001 (10 Probennahmekampagnen) und im 
November 2005 (1 Probennahmekampagne) sowie während der Hauptuntersuchung von 2006 bis 
2008 (17 Probennahmekampagnen) in ungefähr monatlichen Abständen im Frühjahr, Sommer und 
Herbst in den TG Schönberg und Scharpenlohe zwischen Elbe-km 439 und 446 erhoben. Im Zeit-
raum 1999 bis 2001 wurden 2.863 separate Fischereifänge (Hols) mit einem Elektrofischereigerät 
(2.029 Hols), einem Senknetz (414 Hols), einem Ringnetz (180 Hols) und einem Zugnetz (240 Hols) 
durchgeführt. Von 2005 bis 2008 wurden 6.915 Fischereihols durchgeführt, davon 5.003 mit einem 
Elektrofischereigerät, 1.242 mit einem Senknetz, 176 mit einem Ringnetz und 494 mit einem Zugnetz.
Die Daten aller Erhebungszeiträume bildeten die Grundlage für Analysen von Arteninventar, Ge-
fährdungsstatus und Gildenzugehörigkeit (siehe Kapitel 5.5.1.2.). Die quantitativen Analysen und 
Bewertungen der Fischfaunenstrukturen unterschiedlicher Buhnenformen (siehe Kapitel  5.5.1.3 
bis 5.5.1.4) basieren ausschließlich auf den Daten der Hauptuntersuchung von 2006 bis 2008, aus 
der Zeit nach Abschluss des Buhnenumbaus. Die Daten der Voruntersuchungen wurden für diese 
Auswertungsaspekte nicht verwendet, da aufgrund baulicher Umgestaltungen mehrerer beprob-
ter Buhnenfelder im Voruntersuchungszeitraum 1999 bis 2001 von einer Beeinflussung der Prä-
senzen, Abundanzen und Biomassen der Fischfauna ausgegangen werden muss und mit der nur ein-
maligen Beprobung im Monat November kein repräsentativer Datensatz für das Jahr 2005 vorlag.
Bei den von 2006 bis 2008 untersuchten Buhnenfeldern im TG Schönberg handelte es sich um 
vier Knickbuhnenfelder (106–109), zwei Kerbbuhnenfelder (111–112) und drei Referenzbuhnenfelder 
(113–115). Im TG Scharpenlohe wurden drei Kerbbuhnenfelder (304–306) und drei Referenzbuhnen-
felder (309–311) untersucht (siehe Kapitel 4.2.1).
Die Probennahme basierte auf einem Raster-Transekt-Muster, das die repräsentative Beprobung 
verschiedener Habitatbereiche von der Uferlinie bis zum Stromschlauch in den Buhnenfeldern zum 
Ziel hatte (siehe Abbildung 5.5-1). Innerhalb der Habitatbereiche variierte die genaue Position der 
Probennahmepunkte in einem gewissen Rahmen während der einzelnen Probennahmekampagnen, 
da sich die genaue Lage der Punkte z. B. an der jeweiligen Ausgestaltung der Buhnenfelder und 
damit der teils abweichenden Position der typischen Teilhabitate orientierte.
Die Probennahmepunkte wurden nacheinander angefahren und bei Anwendung der „Point-Abun-
dance-Sampling-Strategie“ (Copp 1985) mittels Elektrofischerei befischt. Die Abstände zwischen 
den einzelnen Punkten (E-Points) wurden so gewählt, dass die Bereiche, in denen die Fische bei 
der Elektrobefischung eine galvanotaktische Reaktion zeigten, sich nicht überlappten (siehe Ober-
doerffer 1999). Aus diesem Grund konnten benachbarte Punkte bei einer Niedrigwassersituation 
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einander nicht unbeschränkt angenähert werden, um auf die gleiche Probenzahl wie bei  höheren 
Wasserständen zu kommen. Daher fiel die mögliche Point-Anzahl pro Buhnenfeld bei  Niedrigwasser 
zum Teil geringer aus als bei höheren Wasserständen. Generell war somit die Gesamtzahl der Fang-
posi tionen pro Buhnenfeld in Abhängigkeit von den Pegelständen variabel.
Abb. 5.5-1:  Modellhafte Darstellung der untersuchten Habitatbereiche in den Buhnenfeldern und des Beprobungs-
schemas; BK = Buhnenkopf, LB = Linke Buhne (angeströmter Buhnenkörper), UL = Uferlinie (Verlandungs-
bereich), RB = Rechte Buhne (Buhnenkörper-Schatten), AL = Auflandung im Buhnenfeld, SL = Strom-
schlauch (Übergang zum Hauptstrom); Punkte ohne Umrandung = E-Point und Umweltparameter, Punkte 
mit Umrandung = E-Point, Umweltparameter und Senknetz, Punkte mit eckiger Umrandung = E-Point, 
Umweltparameter und Ringnetz, grau hinterlegte Bereiche = Zugnetz
Zur Elektrofischerei kam ein Gerät des Typs FEG 5000 zum Einsatz. Die Elektrobefischungen wur-
den von mindestens zwei Personen von einem motorisierten Boot aus durchgeführt (siehe Abbil-
dung 5.5-2a). Zur Befischung wurde die an einer drei Meter langen Stange befindliche Anode durch 
den Elektrofischer auf maximal mögliche Länge ausgebracht und ein kurzzeitiger Stromstoß erzeugt. 
Unmittelbar nach dem Stromstoß erfolgte das Abfischen der betäubten Fische mit dem Anoden-
kescher (Maschenweite: 4 mm). Jede abgefischte Probestelle wurde mit einer Bambusstange für 
die anschließende Erfassung fischökologisch relevanter Umweltparameter (s. u.) markiert.
Wegen der gegenüber Fischlarven verringerten Fangeffizienz des Elektrofischereigerätes wurden im 
Frühjahr und Frühsommer zusätzlich Beprobungen mit einem Ringnetz an zwei Probennahmestel-
len in den zentralen Bereichen der Buhnenfelder (Auflandungsbereich, Übergang zum Hauptstrom) 
sowie mit einem Senknetz an den Probennahmestellen in den ufernahen Bereichen der Buhnenfel-
der (unterstromige Buhnenseite, Verlandungsbereich, oberstromige Buhnenseite) vorgenommen 
(siehe Abbildung 5.5-1). Damit wurde eine quantitative Erfassung der Fischlarven gewährleistet.
Die Ringnetzfischerei erfolgte mit einem Ringnetz mit einer Netzöffnungsfläche von 0,636 m² 
(Maschenweite: 1 mm) (siehe Abbildung 5.5-2b). Die Probennahme fand von einem Motorboot aus 
statt, welches sich kreisförmig um die Probennahmestelle bewegte. Das Netz wurde für jeweils 
fünf Minuten geschleppt. Mit Hilfe eines in die Ringöffnung eingesetzten Strömungsmessers und 
der bekannten Netzöffnungsfläche wurde das filtrierte Wasservolumen ermittelt.
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Zur Senknetzfischerei wurde ein Senknetz mit einer Netzöffnungsfläche von 1 m² (Maschenweite: 
1 mm) eingesetzt. Die Probennahme fand in Anlehnung an die Methode von Bast et al. (1980) statt. 
Das Senknetz wurde an einer langen Teleskopstange für jeweils zwei Minuten in das Wasser expo-
niert und anschließend schnell eingeholt (siehe Abbildung 5.5-2c). 
Um ausreichend Material für die längengruppenbasierte Zuordnung der Fische zu Altersgruppen 
zu erhalten, wurde über den gesamten Probennahmezeitraum zusätzlich ein Zugnetz in den tie-
feren Buhnenfeldbereichen eingesetzt. Zum Einsatz kam ein 30 m langes Zugnetz (Maschenweite: 
4 mm) mit einer Höhe von 3 m in der Netzmitte und von 2 m an den Flügelspitzen. Das Netz wurde 
rechtwinkelig zur Uferlinie mit der Strömung ausgebracht und mit dem freien Ende in einem mög-
lichst gleichmäßigen Bogen zum Ufer zurückgeführt. Anschließend wurde das Netz an beiden Netz-
flügeln beginnend eingeholt (siehe Abbildung 5.5-2d). Da die mit dem Zugnetz befischte Fläche 
dem Viertel einer Ellipse entspricht, konnte sie über die ausgebrachte Netzlänge und den gemes-
senen Abstand zwischen den Uferschlusspunkten nach Thiel (1990) berechnet werden.
a) b)
c) d)
Abb. 5.5-2:  Angewendete Methoden der Forschungsfischerei: a) Elektrofischerei, b) Ringnetzfischerei, c) Senknetz-
fischerei, d) Zugnetzfischerei (Fotos: Renate Thiel)
Unmittelbar nach der Befischung wurden an jeder Probestelle die geographischen Koordinaten mit 
Hilfe eines mobilen GPS-Gerätes ermittelt und die relevanten Umweltparameter bestimmt (siehe 
Weigelt 2007). Wassertemperatur [°C], pH-Wert, Leitfähigkeit [µS/cm], Salzgehalt [PSU], Sauer-
stoffgehalt [mg/l] und Trübung [FTU] wurden mit einer U 10-Multisonde der Firma Horiba gemessen. 
Die Sichttiefe [cm] wurde mit einer Secchi-Scheibe ermittelt. Die Strömungsgeschwindigkeit [m/s] 
wurde mit einem Messgerät vom Typ Flow Sens und die Strömungsrichtung mit einem Peilkompass 
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erfasst. Die Wassertiefe [cm] wurde mittels der Messstange des Strömungsmessgerätes gemes-
sen. Die Uferentfernung [m] wurde zunächst im Feld geschätzt und später anhand der ermittelten 
Koordinaten verifiziert. Zusammen mit der Wassertiefe konnte daraus die durchschnittliche Ufer-
neigung [°] zwischen Probennahmepunkt und Uferlinie errechnet werden. Die Beschaffenheit des 
Substrats wurde visuell oder mit Fingerprobe nach der Korngröße in sieben Kategorien von 1 = Ton 
bis 7 = Blockstein eingeschätzt. Ebenso wurden Angaben über die aktuelle und  potenzielle Beson-
nung, das Wetter, die Windrichtung [°] und die Windgeschwindigkeit [Bft] notiert. Zudem wurden 
die verorteten Probennahmestellen mit den im Projekt erhobenen Vegetationsdaten (siehe Kapi-
tel 5.2) und der Wasserspiegellage zum Probennahmezeitpunkt (Modell WasQ, siehe Kapitel 4.3.2) 
im GIS verschnitten und so verschiedene Parameter (Vegetationsfläche, Vegetations einheit) mög-
licher überfluteter Vegetationsbestände abgeleitet (siehe auch Schröder 2012).
5.5.1.2 Proben- und Datenbearbeitung
Alle bei den Fischerfassungen gefangenen Individuen (für die Ergebnisse siehe Kapitel 5.5.2 ff.) 
wurden einer der folgenden vier Altersgruppen (AG) zugeordnet:
juvenil 1: Individuen im ersten Lebensjahr (AG 0) im Zeitraum von April bis Juni
juvenil 2: Individuen im ersten Lebensjahr (AG 0) im Zeitraum von Juli bis November
präadult: Individuen im zweiten Lebensjahr (AG 1)
adult: Individuen ab dem dritten Lebensjahr (AG ≥ 2)
Die Altersbestimmung der juvenilen und adulten Fische aus allen Fangmethoden wurde visuell 
anhand von Längen-Häufigkeits-Verteilungen vorgenommen. In unklaren Fällen erfolgte eine Zu-
ordnung der Altersstadien nach der Bhattacharya-Methode mit dem Programm FISAT II® der FAO 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations).
Die Artbestimmung der Juvenilstadien erfolgte nach Koblickaja (1981) und Pinder (2001), die 
Bestimmung der präadulten und adulten Fische nach Muus & Dahlström (1998). Jungfische der 
AG 0, die im Freiland nicht eindeutig artlich differenziert werden konnten, wurden zur genauen Be-
stimmung und weiteren Bearbeitung mit 4 % Formaldehyd-Lösung fixiert und im Labor bestimmt 
(siehe Eick 2007). Für die Klassifikation und Nomenklatur der Fischarten wurden die Arbeiten von 
Eschmeyer (2010), Kottelat & Freyhof (2007) und Nelson (2006) zugrunde gelegt. Weitere Be-
stimmungshilfen waren Gerstmeier & Romig (2003) sowie Froese & Pauly (2010).
Alle gefangenen Fischarten wurden in Gilden der Habitatnutzung, Reproduktion und Ernährung 
eingruppiert. Es wird angenommen, dass Arten einer Gilde in ähnlicher Weise auf Veränderungen 
der Umwelt reagieren, weshalb sich auch darauf basierende Bewertungsverfahren anwenden las-
sen (Jungwirth et al. 2003, siehe Kapitel 5.5.1.3). Reproduktionsgilden sind geprägt durch das 
Verhalten und die Funktionen der unterschiedlichen Arten während der Reproduktion bzw. der 
ersten Entwicklungsstadien. Diese verschiedenartigen Reproduktionsstrategien zeigen sich z. B. 
in unterschiedlichem Laichverhalten und -ort, der Nutzung unterschiedlicher Laichsubstrate, dem 
Grad des Schutzes und der Sauerstoffversorgung für Eier, Embryonen und Larven (Jungwirth et 
al. 2003). In Anlehnung an Balon (1975, 1981) und Dussling et al. (2004) wurden folgende neun 
Hauptgruppen nach der Laichsubstratpräferenz unterschieden (siehe Kapitel 5.5.2):
lithophil:  Arten, die ihre Eier auf oder in kiesigen bis steinigen Substraten ablegen;
litho-pelagophil:  die Eiablage erfolgt auf kiesigen bis steinigen Substraten, die Larven nach 
dem Schlupf und z. T. die Eier driften jedoch im freien Wasserkörper;
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pelagophil:  die Eier werden ins freie Wasser abgegeben und entwickeln sich in der 
fließenden Welle driftend;
psammophil:  Arten, die ihre Eier auf oder in sandige Substrate ablegen; 
phytophil: Arten, die ihre Eier auf Pflanzenmaterialien (Makrophyten, Baumwurzeln, 
Äste usw.) ablegen;
phyto-lithophil:  Arten, die ihre Eier auf kiesige bis steinige oder pflanzliche (oder andere 
feste) Untergründe ablegen;
speleophil:  die Eier werden in Höhlen oder Aushöhlungen abgelegt;
ostracophil:  die Eier werden ins Innere von Fluss- und Teichmuscheln (Unionidae) ab-
gelegt;
marin:  die Fortpflanzung erfolgt im Meer.
Die eindeutige Zuordnung von Arten zu Nahrungsgilden gestaltet sich aufgrund von Änderungen in 
der Nahrungswahl, z. B. im Verlauf des Lebenszyklus und in Abhängigkeit von der Saison, opportu-
nistischem Fressverhalten und fehlendem Wissen bei einer Vielzahl von Arten prinzipiell schwierig 
(Horwitz 1978). Eine Zuordnung kann somit meist nur auf Basis genereller Ernährungspräferenzen 
erfolgen. Maßgebend ist die überwiegende Nahrung, integriert über die gesamte Lebensphase der 
betreffenden Arten im Fließgewässer (Dussling et al. 2004). Zwecks Vereinfachung wurde jede 
Art lediglich einer trophischen Gilde zugeordnet, obwohl fast jede Art mehrere Ernährungsweisen 
aufweist (Michel & Oberdorff 1995). Eine Zuordnung erfolgte nach den Angaben von Junger et 
al. (1989), Michel & Oberdorff (1995) und Dussling et al. (2004) in folgende sieben Kategorien 
(siehe Kapitel 5.5.2):
filtrierend:  die organische Nahrung (Detritus) wird aus Feinsedimenten herausfil triert;
planktivor:  Arten, deren Nahrung überwiegend aus Plankton besteht;
invertivor:  Arten, deren Nahrung überwiegend aus makroskopischen Wirbellosen 
besteht;
piscivor:  Arten, deren Nahrung überwiegend aus Fischen besteht, die Ernährung 
erfolgt räuberisch;
inverti-piscivor: Arten sowohl mit Populationen bzw. Populationsteilen, die sich über-
wiegend invertivor ernähren, als auch mit solchen, die sich überwiegend 
pisci vor ernähren;
herbivor:  die überwiegende Nahrung besteht aus pflanzlichem Material;
omnivor:  Arten, die keine klar definierbaren Nahrungspräferenzen aufweisen (Nah-
rungsopportunisten) oder nicht eindeutig einer der anderen Nahrungs-
gilden zugeordnet werden können.
Die Zuordnung der Arten zu den Habitatbindungsgilden bezieht sich u. a. auf die Strömung und 
die Wandermuster. Es wurden nach Schiemer & Waidbacher (1992), Zauner & Eberstaller (1999), 
Jungwirth et al. (2003), Wolter et al. (2003) und Dussling et al. (2004) vier Habitatbindungsgilden 
entsprechend der Strömungspräferenzen unterschieden (siehe Kapitel 5.5.2):
rheophil:  Arten, die fließende Lebensräume besiedeln und in Stillgewässern allen-
falls in Ausnahmefällen (z. B. als Irrläufer) auftreten;
oligorheophil:  Arten, die fließende Lebensräume besiedeln, die aber in einzelnen Lebens-
stadien auch strömungsberuhigte Gewässerabschnitte nutzen;
indifferent:  Arten, die sowohl fließende Lebensräume im o. g. Sinn als auch typische 
Stillgewässerlebensräume b siedeln;
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limnophil:  Arten, die Stillgewässer besiedeln und in fließenden Lebensräumen allen-
falls in Ausnahmefällen auftreten und dort auf Strukturen mit ausgepräg-
ten Stillgewässerbedingungen (z. B. Altwasser) beschränkt sind.
Für die nachgewiesenen Fischarten wurden auch die Gefährdungskategorien nach der „Roten Liste 
gefährdeter Tiere, Pflanzen und Pilze Deutschlands“ (Freyhof 2009 und Thiel et al. 2013) berück-
sichtigt (siehe Kapitel 5.5.2).
Nach dem Index von Shannon-Wiener (Washington 1984) wurde eine Berechnung der Diversität 
(HS) vorgenommen. Während der Diversitätsindex die Variabilität im Hinblick auf Artenzahlen und 
Dominanzmuster charakterisiert, wird das zahlenmäßige Verhältnis der einzelnen Arten  zueinander, 
die sogenannte Dominanzstruktur in der untersuchten Stichprobe, durch die Evenness (E) beschrie-
ben, die nach Pielou (1966) berechnet wurde. Für die Berechnung der Diversität, der Evenness so-
wie aller anderen zur Bewertung der Buhnenfeldtypen herangezogenen fischökologischen Indizes 
wurden die Fischdaten aus den Probennahmen von 2006 bis 2008 mit dem Elektrofischereigerät 
zugrunde gelegt.
Zur Aufklärung möglicher Unterschiede in den fischökologischen Funktionen der Buhnenfeldtypen 
wurden die jeweiligen fischökologischen Parameter über die Probennahmekampagnen mit dem 
Kruskal-Wallis-Test (KWT) und anschließendem Mann-Whitney-U-Test (MWU) bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit p ≤ 0,05 mit dem Programm SigmaStat® getestet.
Von Heinrichs (2009) werden die Berechnungen der Präsenzen und der Uferneigung im Detail er-
läutert. Eick (2007) macht detaillierte Angaben zur Ermittlung der Abundanzen und Biomassen für 
alle verwendeten Fangmethoden.
5.5.1.3  Anwendung eines IBI-basierten Bewertungsverfahrens für Buhnenfelder 
und Buhnen feldtypen
Erstmalig wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes das Bewertungsverfahren nach dem In-
dex of Biotic Integrity (IBI; Index der biologischen Intaktheit) (siehe z. B. Karr 1981, Fausch et al. 
1984, Karr et al. 1986) auf Buhnenfelder der Mittleren Elbe angewendet. Dem IBI-Bewertungsver-
fahren wurde der Vorzug gegeben vor anderen im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) entwickelten Bewertungsverfahren (z. B. Dussling et al. 2004). Der Grund dafür 
ist, dass das IBI-Bewertungsverfahren durch Nellen et al. (2002) spezifisch für die Mittlere Elbe 
angepasst wurde, während andere Bewertungsverfahren nicht spezifisch für ein bestimmtes Ein-
zugsgebiet entwickelt wurden. Entsprechend der Erfordernisse bei der fischökologischen Bewer-
tung nach WRRL wurde die Altersstruktur zusätzlich in das IBI-Bewertungsverfahren integriert.
Zur Analyse der Altersstrukturen erfolgte eine Zuordnung der gefangenen Individuen der domi-
nanten Fischarten zu drei Altersgruppen (AG), AG 0, AG 1 und AG ≥ 2, wobei für die Ermittlung der 
Längengrenzen zwischen den Altersgruppen die Längen-Häufigkeits-Verteilungen der Zugnetz-
fänge mit hinzugezogen wurden. Die Altersstruktur wurde für die folgenden zehn Fischarten mit 
der höchsten Präsenz in den Elektrofischereihols (siehe Kapitel 5.5.2) bewertet: Aland, Döbel, Rapfen, 
Brassen, Plötze, Güster, Flussbarsch, Hecht, Quappe und Ukelei. Dabei wurde die Altersstruktur 
zunächst für jede der zehn Arten hinsichtlich der Ausgewogenheit der Abundanzverhältnisse zwi-
schen den drei Altersgruppen nach folgendem System bepunktet:
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(AG 0) > (AG 1) > (AG ≥ 2): 6 Punkte
(AG 0) < (AG 1) > (AG ≥ 2): 4 Punkte
(AG 0) > (AG 1) < (AG ≥ 2): 2 Punkte
(AG 0) < (AG 1) < (AG ≥ 2): 2 Punkte
(AG ≥ 2) nicht vorhanden: 2 Punkte
(AG 0) und/oder (AG 1) nicht vorhanden: 0 Punkte
Je besser die bestimmte Altersstruktur die Verhältnisse bei einer intakten Fischpopulation (Vorhan-
densein aller Altersgruppen, Abnahme der Abundanzen mit zunehmender Altersgruppe) wider-
spiegelte, umso mehr Punkte wurden vergeben. Anschließend wurden die Punkte für alle 10 Arten 
aufsummiert, in IBI-Bewertungsklassen eingruppiert und IBI-Punkte für die Bewertungsklassen 
vergeben (siehe Tabelle 5.5-1). Dadurch war es möglich, die Altersstruktur mit in das IBI-Bewertungs-
system zu integrieren.
Tab. 5.5-1:  Summenpunkte der Altersstrukturbewertung, IBI-Bewertungsklassen und 
IBI-Punkte zur Bewertung der Altersstruktur von Fischgemeinschaften
Summenpunkte IBI‑Bewertungsklasse IBI‑Punkte
 60–50 sehr gut 6
 48–34 gut 4
 32–16 mäßig 2
14–0 schlecht 0
Als Grundlage für die Bewertung der einzelnen IBI-Kenngrößen wurden für jedes Buhnenfeld die 
Abundanzdaten der Elektrofischereihols von 2006 bis 2008 zugrunde gelegt. Einschließlich der Al-
tersstruktur umfasst das auf die untersuchten Buhnenfelder der TG Schönberg und Scharpenlohe 
angewendete IBI-Bewertungsverfahren insgesamt zwölf Kenngrößen in fünf Bewertungskategorien 
(siehe Tabelle 5.5-2). Die erste Bewertungskategorie beschreibt das Arteninventar, die Abundanz 
und die Biomasse. Innerhalb dieser Kategorie ist die Gesamtartenzahl ein Maß für die Intaktheit 
der Fischgemeinschaft. Eine verringerte Artenzahl deutet z. B. auf eine verringerte Habitatvielfalt 
hin. Ökologisch degradierte Habitate weisen verringerte Gesamtabundanzen und -biomassen auf. 
Das Vorhandensein oder Fehlen von Indikatorarten beschreibt ebenfalls den Zustand der Fisch-
gemeinschaft in den Buhnenfeldern, da die ausgewählten Indikatorarten besonders sensibel auf 
die Änderung bestimmter Habitatqualitäten reagieren. Die Altersstruktur der dominanten Arten 
wurde aus weiter oben dargestelltem Grund als zweite Bewertungskategorie mit in das Bewer-
tungssystem aufgenommen.
Weiterhin ist die Beurteilung des Zustands der trophischen Struktur und der Habitatgilden Bestand-
teil der Bewertung nach dem IBI. Die Eingruppierung der Arten entsprechend ihrer Habitatbindung 
und Ernährung wurde in Kapitel 5.5.1.2 erläutert. Die trophische Struktur der Fischfauna in Fließ-
gewässerhabitaten ändert sich, wenn sich die Umweltbedingungen und damit die Verfügbarkeit 
an Nahrungsorganismen ändern. So ist beispielsweise das Vorkommen von stabilen Beständen 
piscivorer Fische (Raubfische) kennzeichnend für eine trophisch ausbalancierte Fischfauna.  Unter 
optimalen Bedingungen bilden invertivore und inverti-piscivore Fische zusammen die dominante 
trophische Gilde in Fließgewässern. Sind ihre Abundanzanteile reduziert, ist das ein Hinweis auf 
Degradationseffekte. Eine erhöhte Abundanz omnivo er Fische weist ebenfalls auf eine Beeinträch-
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tigung der trophischen Struktur hin, d. h. Beuteorganismen für Nahrungsspezialisten sind nicht 
mehr in ausreichender Menge verfügbar, was zu einem Anstieg der Abundanzanteile von solchen 
Nahrungsgeneralisten führt.
Tab. 5.5-2:  Fischökologisches Bewertungsschema basierend auf dem IBI (Karr et al. 1986, Kesminas & Virbickas 
2000) angewendet auf die Buhnenfelder der TG Schönberg und Scharpenlohe
Bewertungskategorie Kenngröße Bewertungskriterien Punkte
Arteninventar,  Abundanz 
und  Biomasse






 2. Indikatorarten Atlantischer Lachs, Schnäpel, Stör, Barbe, 
Zährte, Quappe, Döbel, Rapfen, Aland
max. 9
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Kondition 12.  Präsenz von Individuen mit 





Eine hohe Abundanz bestimmter Habitatgilden zeigt einen hohen Grad an Verfügbarkeit entspre-
chender Habitate an. Die Abundanz rheophiler und oligorheophiler Fischarten ist in naturnahen 
Flüssen oder Flussabschnitten generell höher als die indifferenter Arten (Raat 2001, Grift 2001). 
Der Grad des Auftretens limnophiler Arten ist stark abhängig vom Vorkommen verschiedenartiger 
Typen von Auengewässern in relativer Nähe zu den Buhnenfeldern. Ein erhöhter Anteil indifferen-
ter Arten führt zu einer geringeren Bewertung innerhalb des IBI.
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Die fünfte Bewertungskategorie ist schließlich die Beurteilung der Kondition der Fische. Das Auf-
treten von Individuen mit Krankheiten, Skelettdeformationen oder ähnlichen Anomalien ist neben 
anderen Faktoren auch Indikator für ungünstige Habitatbedingungen einschließlich Gewässerver-
schmutzung.
Jede einzelne IBI-Kenngröße ist über Bewertungskriterien skaliert und mit Punkten versehen 
(siehe Tabelle 5.5-2). Die ermittelten Punkte für die einzelnen Kenngrößen werden zu einer Ge-
samtpunktzahl aufsummiert. Die so ermittelte Gesamtpunktzahl ermöglicht schließlich die Ein-
gruppierung der untersuchten Buhnenfelder in eine Integritätsklasse (siehe Tabelle 5.5-3).
Tab. 5.5-3:  Bewertungsskala für die untersuchten Buhnenfelder in der Mittleren Elbe nach dem IBI mit Angabe der 






65 – 56 sehr gut Sehr hohe Artenzahl, mehr als 25 Arten sind im Buhnenfeld nachweisbar. Alle für die Mittlere Elbe zu erwartenden 
Arten sind im Buhnenfeld vorhanden. Brassen, Ukelei, Plötze, Güster und Aland sind die dominanten Arten. Die In-
dikatorarten Atlantischer Lachs, Stör und Schnäpel kommen vor. Die Gesamtabundanz liegt über 4.500 Ind/ha, die 
Biomasse ist größer als 70 kg/ha. Die Altersstruktur der analysierten Fischarten ist intakt, d. h. die Abundanz der AG 0 
ist größer als die Abundanz der AG 1. Die Abundanz der AG 1 ist wiederum größer als die Abundanz der adulten Fische 
(AG ≥ 2). Die trophische Struktur ist sehr ausgewogen und wird von invertivoren und inverti-piscivoren Arten domi-
niert. Die Abundanzanteile der piscivoren Fische sind hoch (> 15 %). Die omnivoren Fische kommen in geringeren 
Abundanzen als die invertivoren und inverti-piscivoren Fische vor. Die Abundanzanteile der rheophilen und oligorheo-
philen Fische sind hoch (> 40 %). Die Abundanzanteile indifferenter Fische sind < 60 %. Limnophile Arten kommen 
vor. Die Kondition der Fische ist sehr gut, keine Individuen mit Krankheiten und/oder Anomalien sind nachweisbar.
55 – 46 gut Hohe Artenzahl, aber die Indikatorarten kommen nicht vollständig vor. Die Gesamtabundanzen und -biomassen erreichen 
gute bis mäßige Werte. Einige Arten treten mit verringerten Abundanzen auf. Die Altersstruktur ist – abgesehen von 
einzelnen Fällen – ausgewogen. Die trophische Struktur ist durch die Dominanz omnivorer Arten gekennzeichnet, 
trotzdem ist auch die Abundanz piscivorer Fische hoch. Indifferente Fische dominieren die Zusammensetzung der Ha-
bitatbindungsgilden. Die Abundanzanteile rheophiler und oligorheophiler Arten liegen über 20 %. Limnophile Arten 
sind vorhanden. Individuen mit Krankheiten und/oder Anomalien sind nicht nachweisbar.
45 – 28 mäßig Die Artenzahl ist gering. Indikatorarten kommen nicht oder nur vereinzelt vor. Die Altersstruktur ist unausgewogen. 
Die AG 0 und/oder die AG 1 fehlen bei einigen Arten. Innerhalb der trophischen Struktur sind die Abundanzanteile der 
invertivoren und inverti-piscivoren Arten gering und auch die Abundanzen der piscivoren Fische sind unteroptimal. 
Rheophile und oligorheophile Fische kommen in geringen Abundanzen vor. Individuen limnophiler Arten treten nur 
vereinzelt auf. Es kommen Individuen mit Krankheiten und/oder Anomalien vor.
27 – 20 unbefrie-
digend
Artenzahl, Gesamtabundanz und -biomasse sind gering. Indikatorarten sind nicht nachweisbar. Die Altersstruktur ist 
gestört. Die AG 0 und AG 1 fehlen bei vielen Arten. Die trophische Struktur ist durch geringe Abundanzanteile inver-
tivorer und inverti-piscivorer sowie piscivorer Fische charakterisiert. Die Fischgemeinschaft wird von indifferenten 
Fischen dominiert. Limnophile Arten sind nicht nachweisbar. Häufig kommen Individuen mit Krankheiten und/oder 
Anomalien vor.
19 – 12 schlecht Die Fischgemeinschaft besteht aus einigen indifferenten Arten. Fischabundanz und -biomasse sind sehr gering. Indi-
katorarten treten nicht auf. Die Altersstruktur ist erheblich gestört. Bei allen Arten fehlen einige Altersgruppen. In-
vertivore und inverti-piscivore sowie piscivore Arten kommen nicht vor. Es fehlen auch rheophile, oligorheophile und 
limnophile Fische. Individuen mit Krankheiten und/oder Anomalien sind die Regel.
5.5.1.4 Habitatmodellierung
Zunächst wurden die bei der Modellierung zu berücksichtigenden Umweltvariablen über die An-
wendung multivariater Analysen eingegrenzt, die sowohl mögliche wechselseitige Korrelationen 
zwischen den Arten als auch Zusammenhänge zwischen der Struktur der Fischgemeinschaft und 
den sie beeinflussenden Umweltparametern aufdecken (ter Braak 1987). Grundlage hierfür bil-
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deten ebenfalls die Daten der Elektrofischereihols. Eine Auflistung der analysierten Umweltvari-
ablen mit ihren Skalierungen ist in Eick (2007) enthalten. Die multivariaten Verfahren wurden mit 
dem Programm Canoco 4.5 (ter Braak & Šmilauer 2002) gerechnet. Zunächst wurde mit Hilfe einer 
DCA (Detrended Correspondence Analysis) überprüft, ob der vorliegende Datensatz besser durch 
ein unimodales (Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA)) oder ein lineares Modell (Redundanz-
analyse (RDA)) beschrieben werden kann (siehe Leyer & Wesche 2007). Die Länge der ersten Ordi-
nationsachse der DCA ist ein Ausdruck des Vielfachen der mittleren Standardabweichung des Ar-
tenwechsels (SD). Der vorliegende Datensatz zeigte bei allen Prüfungen einen SD-Wert < 3, so dass 
nach ter Braak (1994) und Lepš & Šmilauer (2003) die Anwendung einer CCA nicht empfehlens-
wert war und alle Datensätze mittels RDA analysiert wurden, da die Länge der ersten Ordinations-
achse bei der DCA als ein Maß für die sogenannte Beta-Diversität anzusehen ist. Bei einer hohen 
Beta-Diversität deutet alles auf eine unimodale Verteilung der Häufigkeit einer Art gegenüber den 
Umweltvariablen hin. Durch den Monte-Carlo-Permutationstest wurde bei 500 Permutationen die 
statistische Signifikanz der Ergebnisse für ein Signifikanzniveau von p < 0,05 geprüft. Die Ergeb-
nisse dieser Auswertungen werden als Biplots präsentiert (siehe Kapitel 5.5.5). Dabei werden die 
relevanten Umweltvariablen als Pfeile dargestellt. Während die Pfeillänge Auskunft über den ge-
nerellen Einfluss der jeweiligen Variable auf die Struktur der Fischfauna gibt, kann aus der Anord-
nung der einzelnen Arten zur Pfeilachse auf den Einfluss der jeweiligen Variable für das Auftreten 
jeder Art rückgeschlossen werden (Oesmann 2002).
Es wurden Habitateignungsmodelle mittels logistischer Regression (siehe Schröder 2000) für 
die zehn Fischarten mit den höchsten Präsenzen in den Elektrofischereihols (siehe Kapitel 5.5.2) 
entwickelt. Grundlage für die Auswahl der bei der Modellierung berücksichtigten sieben Umwelt-
variablen waren die Ergebnisse der Redundanzanalyse (siehe oben und Kapitel 5.5.5), nach der 
 insbesondere folgende Umweltvariablen Einfluss auf die Struktur der Fischfauna haben: Strömungs-
geschwindigkeit, Wassertiefe, Primärsubstrat, Uferentfernung, Uferneigung, Vegetationseinheit Röh-
richte/Seggenrieder, Größe der Vegetationsfläche.
Die Habitateignungsmodelle basieren auf von 2006 bis 2008 erhobenen Präsenz-Absenz-Daten 
(siehe Kapitel 5.5.1.1), die gegenüber Abundanz- bzw. Dichteangaben weniger fehlerbehaftet sind 
(Mühlenberg 1993). Insbesondere wird durch die Verwendung von Präsenz-Absenz-Daten auch der 
geringeren Fangeffizienz der Elektrofischerei bei größeren Wassertiefen Rechnung getragen. Trotz 
Verwendung von Präsenz-Absenz-Daten kann wegen dieser geringeren Fangeffizienz der Elektro-
fischerei bei größeren Wassertiefen eine eingeschränkte Prognosegüte der Habitateignungsmodelle 
für hohe Abflusssituationen sowie für die tieferen Buhnenfeldbereiche, insbesondere für den Über-
gangsbereich zum Hauptstrom und den Auflandungsbereich, jedoch nicht ausgeschlossen werden.
Wenn aufgrund der Datenlage möglich, wurden Habitateignungsmodelle für alle vier berücksich-
tigten Altersgruppen jeder Fischart (siehe Kapitel 5.5.1.2) und separat für die TG Schönberg und 
Scharpenlohe sowie für die Untersuchungsjahre 2006, 2007 und 2008 entwickelt.
Als Ausgangspunkt für die jeweilige Erstellung eines adäquaten Modells wurden zunächst alle 
oben genannten Variablen in das Modell eingebunden. Aus diesem „maximalen“ Modell (Nellen et 
al. 2002) wurden nun so lange nach und nach die einzelnen Variablen entfernt, wie sich keine sig-
nifikante Verschlechterung des Gesamtmodells ergab (Strauss 2002). In Anlehnung an  Schröder 
(2000) wurde dabei ein Signifikanzniveau pin = 0,05 für die Aufnahme und ein pout = 0,1 für den Aus-
schluss von Variablen verwendet. Am Ende dieses schrittweise rückwärts gerichteten Verfahrens blei-
ben alle relevanten Variablen in dem Modell z rück (Crawley 1993). Diese Modellvereinfachung 
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ergibt das „minimale“ adäquate Modell, welches die vorhandenen Daten mit den hinzugezogenen 
Variablen optimal erklärt.
Die entwickelten Modelle wurden auf Kollinearität der Variablen untersucht. Korrelationen zwischen 
unabhängigen Variablen können zwar ökologisch durchaus begründet sein (Sohni 2004), aber auch 
zu teilweise sehr hohen Koeffizienten und Standardfehlern führen (Neter et al. 1989) und dadurch 
die Verlässlichkeit der erstellten Modelle verringern. Als Ausschlusskriterium für kollineare Variablen 
wurde in Anlehnung an Fielding & Hayworth (1995) ein Schwellenwert von rs = 0,7 des bivariaten 
Rankkorrelationskoeffizienten nach Spearman (rs) zugrunde gelegt und nur eine der stark mitein-
ander korrelierten Variablen für die Modellbildung verwendet (siehe  Schröder 2000).
Um die Güte der jeweiligen Modelle beurteilen zu können, wurden im Zuge der Modellkalibrierung, 
-diskriminierung und -validierung folgende Gütekriterien herangezogen:
I. Bestimmtheitsmaß (R²N) nach Nagelkerke (1991). Dabei wurden R²N ≥ 0,2 als akzepta-
bel, Werte > 0,4 als gut und Werte > 0,5 als sehr gut angesehen (siehe Backhaus et al. 
2008). Modelle mit R²N < 0,2 wurden nicht akzeptiert.
II. Anteil korrekter Prognosen (%). Dieser Wert sollte möglichst hoch sein, mindestens je-
doch > 65 % betragen.
III. AUC-Wert der Diskriminierung. Werte von 0,6 bis 0,7 zeigen eine schlechte, Werte von 
0,7 bis 0,8 eine akzeptable, Werte von 0,8 bis 0,9 eine exzellente und Werte über 0,9 eine 
hervorragende Diskriminierung an (Hosmer & Lemeshow 2000). Modelle mit AUC < 0,7 
wurden nicht akzeptiert.
IV. Die Habitateignungsmodelle wurden mit räumlich und/oder zeitlich unabhängigen Da-
ten aus dem jeweils anderen Untersuchungsgebiet bzw. aus anderen Untersuchungs-
jahren extern validiert. Die Signifikanz dieser Modellübertragungen wurde anhand 
von AUC-Schwellenwerten geprüft, deren Größenordnung den Angaben unter (III) ent-
sprach. Es wurden nur Modelle akzeptiert, für die mindestens zwei signifikante externe 
Validierungen möglich waren.
Zur Analyse der art- und altersgruppenspezifischen Eignung sowie der abflussbedingten Verfügbar-
keit von Habitaten in den Buhnenfeldern und Buhnenfeldtypen der TG Schönberg und Scharpen-
lohe wurde die modellbasierte Prognose und Bilanzierung der Habitatqualität für die AG „juvenil 2“ 
und „präadult“ des Flussbarsches und die AG „juvenil 1“ und „adult“ der Quappe für jeweils zwei 
Abflussszenarien (300 bzw. 500 m³/s) durchgeführt. Mit dem Flussbarsch wurde eine in Bezug auf 
die Habitatnutzung indifferente, mit der Quappe eine strömungsliebende (rheophile) Art für die 
Prognosen ausgewählt. Dadurch wurden – als eine wesentliche Grundlage der Bewertung anhand 
von Indikatorarten – die in den Untersuchungsgebieten am häufigsten vorkommenden Habitat-
bindungsgilden bei der modellbasierten Prognose verschiedener Szenarien von Vorkommenswahr-
scheinlichkeiten bzw. Habitatqualitäten berücksichtigt. Für die Prognosen und Bilanzierungen 
wurden die ausgewählten Habitateignungsmodelle auf die räumlich aufgelösten relevanten Um-
weltparameter der Buhnenfelder in den TG Schönberg und Scharpenlohe angewendet, die als GIS 
(Geographisches Informationssystem) kompatibler Datensatz vorlagen. 
Zur Erstellung dieser Datensätze wurden zunächst die Buhnenfeldflächen im GIS gerastert. Für das 
erzeugte 5 m × 5 m-Raster wurden anschließend Mittelwerte der relevanten Umweltparameter be-
zogen auf die Abflüsse 300 m³/s (MNQ = 296 m³/s) bzw. 500 m³/s (entspricht einem Wasserstand 
am Pegel Witten berge von ca. 150 bzw. 240 cm) abgeleitet. Die Berechung der Wassertiefe erfolgte 
mit dem in Kapitel 4.3.2 beschriebenen Modell WasQ. Die Uferentfernung wurde in zwei Schritten 
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ermittelt: Es wurde zunächst die Uferlinie zu den beiden Wasserständen mittels WasQ generiert 
und dann die Entfernung eines jeden Rasterzellenmittelpunktes zur nächstgelegenen Uferlinie 
berechnet. Je nach Wasserstand und Buhnenfeldmorphologie kann das nächstgelegene Ufer auch 
eine Insel sein. Das vorherrschende Substrat wurde aus der Erhebung im Jahre 2008 abgeleitet 
(siehe Kapitel 4.3.2). Der Punkt-Datensatz wurde dazu auf die Rasterflächen übertragen.
Den gemittelten Strömungsgeschwindigkeiten pro Rasterzelle und Abfluss liegen Daten aus den 
ADCP-Messkampagnen zugrunde (siehe Kapitel 5.1.1). Es wurden Kampagnen ausgewählt, die ge-
nügend Messpunkte beinhalten, um eine Interpolation in die Fläche zu ermöglichen, und die in 
einem Abflussbereich liegen, der zu den Fischerhebungen passend ist (siehe Tabelle 5.5-4). Die in-
terpolierten Messpunkte zur Strömungsgeschwindigkeit wurden ebenfalls in das 5 m × 5 m-Raster 
übertragen. Das Ergebnis war eine raumbezogene Tabelle, die für jede Rasterzelle einen Wert für 
die sich aus den Modellen ergebenen relevanten Umweltvariablen enthielt und für eine räumlich 
explizite Prognose genutzt werden konnte.
Tab. 5.5-4:  Kenngrößen der für die Generierung des Strömungsgeschwindigkeitsrasters verwendeten Messkam-
pagnen
Messkampagne Datum Abfluss Q ca. [m³/s] Pegel [cm] Anzahl Messwerte Strömungsgeschwindigkeit
8 16. – 18.01.04 500 209 – 268 36.572 ADCP-Messung flächig
9 25. – 26.10.04 300 146 – 150 25.529 ADCP-Messung flächig
Durch die Berechnung von Habitateignungs-Indizes für jede Rasterzelle war eine Bilanzierung der 
Habitateignung für die Buhnenfelder und Buhnenfeldtypen möglich (siehe Scholten 2013). Für 
eine anschauliche Darstellung und Auswertung der Habitateignung wurde dazu basierend auf den 
maximalen und minimalen Prognosewerten der Vorkommenswahrscheinlichkeit das Spektrum der 
Habitateignung bzw. Vorkommensprognosen ermittelt und in fünf gleich große Klassen unterglie-
dert. So konnte die Prognose für die Verbreitung in einer Karte mit verschiedenen Wahrschein-
lichkeitsabstufungen dargestellt werden. Die Klasseneinteilung erfolgte entsprechend der Formel:
Klassenbreite der relativen Habitateignung  =  
p(x)max − p(x)min 
––––––––––––––––– 
    5
p(x)max = maximaler Prognosewert für ein Modell,
p(x)min  = minimaler Prognosewert für ein Modell
Die fünf Habitateignungsklassen wurden entsprechend abnehmender Indexgröße mit der Eintei-
lung „sehr gut“, „gut“, „mäßig“, „schwach“ und „gering geeignet“ charakterisiert. Auf der Basis dieser 
Einteilung ließ sich die räumliche Verteilung der Habitateignung innerhalb der einzelnen Buhnen-
felder visuell darstellen. Zur Bilanzierung der Habitatqualität wurde schließlich der Anteil sehr guter, 
guter und mäßig geeigneter Habitate im Verhältnis zur Anzahl der beurteilten Rasterflächen als 
Habitateignungsindex errechnet:
Habitateignungsindex = 
Anzahl sehr gut, gut und mäßig geeigneter Flächen 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
Anzahl der beurteilten Flächen
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Zur Beurteilung der räumlichen Habitatverfügbarkeit wurde dieser Index gesondert für jedes Buh-
nen feld und für verschiedene Buhnenfeldtypen ermittelt.
5.5.2 Arteninventar, Gefährdungsstatus, Gildenzugehörigkeit und Präsenz
Während des gesamten Untersuchungszeitraumes von 1999 bis 2001 und 2005 bis 2008 wurden 
insgesamt 30 Fischarten aus neun Familien sowie Cyprinidenhybriden in den TG Schönberg und 
Scharpenlohe nachgewiesen (siehe Tabelle 5.5-5). Karpfen, Zährte, Schnäpel und Zwergstichling 
wurden nur im Zeitraum von 1999 bis 2001 festgestellt, während Zope, Karausche, Schleie und Stint 
nur im Zeitraum von 2005 bis 2008 gefangen wurden. Der überwiegende Teil der gefangenen Fisch-
arten gehörte zur Familie der Cyprinidae (19 Arten). Die Percidae waren mit drei Arten, die Gastero-
steidae mit zwei Arten, die Anguillidae, Cobitidae, Coregonidae, Esocidae, Gadidae und Osmeridae 
jeweils nur mit einer Art vertreten.
Tab. 5.5-5:  Artenzusammensetzung der im Untersuchungszeitraum (1999 bis 2001 und 2005 bis 2008) nachgewie-
senen Fischfauna mit Angabe von Familienzugehörigkeit, wissenschaftlicher Bezeichnung und Trivial-
namen; angegeben sind auch die Zugehörigkeit zu den ökologischen Gilden der Reproduktion, Nahrung 
und Habitatbindung (Erläuterungen siehe Kapitel 5.5.1.2) sowie der Gefährdungsstatus der Arten nach 
der Roten Liste Deutschlands (Freyhof 2009 und Thiel et al. 2013): 0 = ausgestorben oder verschollen; 
1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefährdet; 3 = gefährdet; G = Gefährdung unbekannten Ausmaßes; 
R = extrem selten; V = Vorwarnliste; D = Daten unzureichend; * = ungefährdet












Anguillidae Anguilla anguilla (LINNAEUS, 1758) Europäischer Aal marin inverti-piscivor indifferent 2
Cobitidae Cobitis taenia LINNAEUS, 1758 Steinbeißer phytophil invertivor oligorheophil *
Coregonidae Coregonus maraena (BLOCH, 1779) Schnäpel lithophil planktivor rheophil 3
Cyprinidae Abramis brama (LINNAEUS, 1758) Brassen phyto-lithophil omnivor indifferent *
Alburnus alburnus (LINNAEUS, 1758) Ukelei phyto-lithophil omnivor indifferent *
Ballerus ballerus (LINNAEUS, 1758) Zope phyto-lithophil invertivor oligorheophil V
Barbus barbus (LINNAEUS, 1758) Barbe lithophil invertivor rheophil *
Blicca bjoerkna (LINNAEUS, 1758) Güster phytophil omnivor indifferent *
Carassius gibelio (BLOCH, 1782) Giebel phyto-lithophil omnivor indifferent *
Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758 Karpfen phytophil omnivor indifferent *
Carassius carassius (LINNAEUS, 1758) Karausche phytophil omnivor limnophil 2
Gobio gobio (LINNAEUS, 1758) Gründling psammophil invertivor rheophil *
Leucaspius delineatus 
( HECKEL, 1843)
Moderlieschen phytophil omnivor limnophil V
Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758) Rapfen lithophil piscivor rheophil *
Leuciscus idus (LINNAEUS, 1758) Aland phyto-lithophil omnivor rheophil *





psammophil invertivor rheophil *
Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758) Plötze phyt -lithophil omnivor indifferent *
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Cyprinidae Scardinius erythrophthalmus 
( LINNAEUS, 1758)
Rotfeder phytophil omnivor limnophil *
Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) Döbel lithophil omnivor rheophil *
Tinca tinca (LINNAEUS, 1758) Schleie phytophil omnivor limnophil *
Vimba vimba (LINNAEUS, 1758) Zährte lithophil invertivor rheophil 3
Esocidae Esox lucius LINNAEUS, 1758 Hecht phytophil piscivor indifferent *





Dreist. Stichling phytophil omnivor indifferent *
Pungitius pungitius 
( LINNAEUS, 1758)
Zwergstichling phytophil omnivor indifferent *
Osmeridae Osmerus eperlanus (LINNAEUS, 1758) Stint lithophil planktivor indifferent V
Percidae Gymnocephalus cernua 
( LINNAEUS, 1758)
Kaulbarsch phyto-lithophil invertivor indifferent *
Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758 Flussbarsch phyto-lithophil inverti-piscivor indifferent *
Sander lucioperca (LINNAEUS, 1758) Zander phyto-lithophil piscivor indifferent *
Insgesamt sind zwei der gefangenen Arten (Europäischer Aal, Karausche) nach Freyhof (2009) und 
Thiel et al. (2013) der Gefährdungskategorie „stark gefährdet“ zuzuordnen, zwei Arten (Schnäpel, 
Zährte) sind als „gefährdet“ einzustufen und vier Arten (Zope, Moderlieschen, Quappe und Stint) 
stehen auf der Vorwarnliste.
Bezogen auf die Artenzahl stellen die phyto-lithophile und die phytophile Reproduktionsgilde mit 
jeweils 33,3 % die höchsten Anteile innerhalb der Reproduktionsgilden (siehe Tabelle 5.5-5). Ein 
etwas geringerer Anteil entfiel mit 23,3 % auf die lithophile Reproduktionsgilde. Die psammophilen, 
litho-pelagophilen und marinen Arten waren mit deutlich geringeren Anteilen von 6,7 % bzw. je 3,3 % 
vertreten.
Bei den Nahrungsgilden dominierten die omnivoren (50 %) vor den invertivoren Arten (23,3 %). 
Piscivore und Inverti-piscivore kamen mit je 10 %, Planktivore mit 6,7 % vor.
Die dominanten Gruppen bei den Habitatbindungsgilden waren die indifferenten Arten (46,7 %) 
und rheophilen Arten (33,3 %). Limnophile Fischarten waren mit 13,3 % und oligorheophile Fisch-
arten mit 6,7 % vertreten.
Wie die Auswertung der Präsenzen aus dem Zeitraum von 2005 bis 2008 belegt, traten am häufig-
sten in den Fängen mit dem Elektrofischereigerät Flussbarsch (27,26 %), Plötze (23,03 %) und Aland 
(16,13 %) auf (siehe Abbildung 5.5-3). Ukelei, Quappe, Brassen, Güster, Döbel, Hecht und Rapfen ka-
men jeweils in mehr als 3 % der Fänge vor und wurden als dominante Arten bei der Habitatmodellie-
rung (siehe Kapitel 5.5.7) und der Ermittlung der Altersstruktur im Rahmen des IBI-Bewertungsver-
fahrens (siehe Kapitel 5.5.4) eingehender analysiert. Weißflossengründling, Gründling, Kaulbarsch, 
Europäischer Aal und Zander wurden in weniger als 3 %, aber mehr als 1 % der Fänge nachgewie-
sen. Alle anderen mit dem Elektrofischereigerät gefangenen Arten waren in weniger als 1 % der 
Fänge enthalten.
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Abb. 5.5-3:  Präsenzen der gefangenen Fischarten für das Elektrofischereigerät im Untersuchungszeitraum von 
 November 2005 bis September 2008
5.5.3 Struktur der Fischfauna in verschiedenen Buhnenfeldtypen
Die größte Diversität der Arten konnte bei Berücksichtigung aller Buhnenfeldtypen mit HS = 1,72 
für die Kerbbuhnenfelder im TG Scharpenlohe ermittelt werden (siehe Tabelle 5.5-6). Der höchste 
Wert für die Evenness stammt ebenfalls aus den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe und lag 
bei E = 0,70. Statistisch signifikante Unterschiede in der Diversität ergaben sich allein zwischen 
den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe und den Referenzbuhnenfeldern im TG Schönberg 
(MWU-Test, p = 0,025).
Zwar ergaben die über die Kampagnen von 2006 bis 2008 gemittelten Gesamtabundanzen pro m² 
die höchsten Werte für die Kerb-, Knick- und Referenzbuhnenfelder im TG Schönberg (siehe Abbil-
dung 5.5-4), jedoch ließen sich statistisch signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Buhnenfeldtypen nicht feststellen. Bei den mittleren Gesamtbiomassen pro m² wurden die höchs-
ten Werte ebenfalls in den Buhnenfeldern im TG Schönberg festgestellt (siehe Abbildung 5.5-4), 
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wobei statistisch signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen Buhnenfeldtypen eben-
falls nicht nachweisbar waren.
Tab. 5.5-6: Diversität und Evenness in den verschiedenen Buhnenfeldtypen der TG Schönberg und Scharpenlohe. 
Angegeben sind die Mittelwerte über 17 Kampagnen von 2006 bis 2008 und deren Standardabweichun-
gen. Die Höchstwerte sind fett gesetzt.
Teilgebiet Buhnenfeldtyp Diversität [HS] Evenness [E]
Schönberg Kerbbuhne 1,58 ± 0,33 0,67 ± 0,15
Schönberg Knickbuhne 1,56 ± 0,23 0,63 ± 0,12
Schönberg Referenzbuhne 1,48 ± 0,37 0,61 ± 0,17
Scharpenlohe Kerbbuhne 1,72 ± 0,17 0,70 ± 0,09
Scharpenlohe Referenzbuhne 1,61 ± 0,32 0,67 ± 0,12
Abb. 5.5-4:  Mittlere Gesamtabundanzen und Gesamtbiomassen in den verschiedenen Buhnenfeldtypen, basierend 
auf den Elektrofischereihols von 2006 bis 2008
Eine Überprüfung der Absolutwerte der mittleren Abundanzen der einzelnen Altersgruppen in den 
verschiedenen Buhnenfeldtypen ergab keine statistisch signifikanten Unterschiede, obwohl die 
mittleren Abundanzen der AG juvenil 1 und 2 in den Buhnenfeldern im TG Scharpenlohe geringer 
waren als in den Buhnenfeldern im TG Schönberg (siehe Tabelle 5.5-7). Die Absolutwerte der mitt-
leren Abundanzen der AG 1 und AG ≥ 2 waren dagegen in allen Buhnenfeldtypen relativ  ähnlich.
Die Auswertung der Abundanzen der Fischarten zu den Gilden der Reproduktion, Nahrung und Ha-
bitatbindung ist in der Tabelle 5.5-8 dargestellt. Gezeigt werden die mittleren Abundanzen [Ind/m²] 
der einzelnen Gilden für die unterschiedlichen Buhnenfeldtypen über die 5.003 Elektrofischereihols 
von 2006 bis 2008. Für die Kerbbuhnenfelder und für die Referenzbuhnenfelder liegen die mittle-
ren Abundanzen der einzelnen Gilden im TG Schönberg geringfügig über denen des TG Scharpen-
lohe, statistisch lassen sich diese Unterschiede jedoch nur im Einzelfall bei den Reproduktionsgilden 
nachweisen (s. u.).
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Tab. 5.5-7:  Mittlere Abundanzen [Ind/m²] der Altersgruppen in den verschiedenen Buhnenfeldtypen mit Angabe 
der Standardabweichungen, basierend auf den 5.003 Elektrofischereihols von 2006 bis 2008
Alters‑
gruppe
TG Schönberg TG Scharpenlohe
2 Kerbbuhnenf. 4 Knickbuhnenf. 3 Referenzbuhnenf. 3 Kerbbuhnenf. 3 Referenzbuhnenf.
juvenil 1 0,836 ± 3,138 0,741 ± 1,933 0,669 ± 1,779 0,236 ± 0,613 0,262 ± 0,836
juvenil 2 0,738 ± 1,532 0,945 ± 2,258 0,715 ± 1,341 0,336 ± 0,509 0,451 ± 0,813
AG 1 0,140 ± 0,117 0,127 ± 0,075 0,128 ± 0,078 0,099 ± 0,066 0,116 ± 0,074
AG ≥ 2 0,015 ± 0,014 0,016 ± 0,014 0,016 ± 0,018 0,013 ± 0,013 0,011 ± 0,013
Tab. 5.5-8:  Mittlere Abundanzen [Ind/m²] der Reproduktions-, Nahrungs- und Habitatbindungsgilden für die ver-
schiedenen Buhnenfeldtypen mit Angabe der Standardabweichungen, basierend auf den 5.003 Elektro-
fischereihols von 2006 bis 2008
Gilden  
für
TG Schönberg TG Scharpenlohe







lithophil 0,049 ± 0,130 0,019 ± 0,034 0,021 ± 0,022 0,024 ± 0,016 0,022 ± 0,014
psammophil 0,029 ± 0,061 0,015 ± 0,015 0,022 ± 0,032 0,028 ± 0,032 0,020 ±0,015
litho-pelagophil 0,018 ± 0,029 0,021 ± 0,023 0,017 ± 0,020 0,015 ± 0,013 0,007 ± 0,007
marin 0,002 ± 0,002 0,002 ± 0,002 0,001 ± 0,001 0,001 ± 0,001 0,000 ± 0,001
phytophil 0,036 ± 0,056 0,250 ± 0,660 0,091 ± 0,227 0,012 ± 0,019 0,017 ± 0,025





inverti-piscivor 0,250 ± 0,240 0,213 ± 0,167 0,162 ± 0,105 0,171 ± 0,167 0,152 ± 0,124
invertivor 0,056 ± 0,130 0,032 ± 0,033 0,028 ± 0,033 0,033 ± 0,032 0,037 ± 0,034
omnivor 1,357 ± 2,834 1,549 ± 2,512 1,310 ± 1,912 0,466 ± 0,565 0,636 ± 0,962








g indifferent 1,210 ± 1,994 1,494 ± 2,151 1,303 ± 1,675 0,473 ± 0,528 0,581 ± 0,689
limnophil 0,0008 ± 0,0022 0,0007 ± 0,0018 0,0006 ± 0,0013 0,0003 ± 0,0013 0,0003 ± 0,0013
oligorheophil 0,0206 ± 0,0726 0,0072 ± 0,0196 0,0009 ± 0,0022 0,0005 ± 0,0015 0,0077 ± 0,0258
rheophil 0,487 ± 1,365 0,322 ± 0,699 0,220 ± 0,381 0,211 ± 0,239 0,250 ± 0,478
Reproduktionsgilden
Die phyto-lithophilen und phytophilen Arten bestimmen die Reproduktionsgilden in Bezug auf 
die Abundanzen. Die phyto-lithophilen Arten, die die dominierende Reproduktionsgilde bildeten, 
erreichten in den Referenzbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe sogar einen Anteil von 92,1 % (siehe 
Abbildung 5.5-5). Auch bei den übrigen Buhnenfeldtypen lag ihr Anteil über 80 %. Der Anteil der 
phytophilen Arten betrug höchstens 13,8 % wie in den Knickbuhnenfeldern im TG Schönberg.  Höhere 
Anteile lithophiler und psammophiler Arten waren in den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe 
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festzustellen, erreichten jedoch kaum 10 % der Abundanzen. Die Kerbbuhnenfelder im TG Schönberg 
wiesen höhere Abundanzanteile lithophiler Arten auf (siehe Abbildung 5.5-5). Marine und litho-
pelago phile Arten hatten keinen wesentlichen Anteil an den Abundanzen.
Abb. 5.5-5: Prozentuale Anteile der Reproduktionsgilden an den Abundanzen, basierend auf den 
Elektro fischereihols von 2006 bis 2008
Die höchsten mittleren Abundanzen lithophiler Arten traten in den Kerbbuhnenfeldern im TG 
Schönberg auf, die niedrigsten in den Knickbuhnenfeldern im TG Schönberg (siehe Tabelle 5.5-8). 
Statistisch signifikante Unterschiede wurden zwischen den Knickbuhnenfeldern im TG Schönberg 
und den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe (MWU, p = 0,017) sowie den Referenzbuhnenfel-
dern im TG Scharpenlohe (MWU, p = 0,044) festgestellt. Die höchsten mittleren Abundanzen der 
phytophilen Reproduktionsgilde wurden für die Knickbuhnenfelder im TG Schönberg nachgewie-
sen, am geringsten waren sie in den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe. Auch hier gab es 
statis tische Unterschiede zwischen den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe und den Knick-
buhnenfeldern im TG Schönberg (MWU, p = 0,02) sowie den Referenzbuhnenfeldern im TG Schön-
berg (MWU, p = 0,02). Die geringsten Abundanzen der litho-pelagophilen Arten traten in den Kerb- 
und Referenzbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe auf, die höchsten in den Knickbuhnenfeldern 
im TG Schönberg. Die Werte für die Referenzbuhnenfelder im TG Scharpenlohe ließen sich statis-
tisch gegenüber allen anderen Buhnenfeldtypen absichern: Kerbbuhnenfelder im TG Schönberg 
(MWU, p = 0,025), Knickbuhnenfelder im TG Schönberg (MWU, p = 0,006), Referenzbuhnenfelder 
im TG Schönberg (MWU, p = 0,046), Kerbbuhnenfelder im TG Scharpenlohe (MWU, p = 0,047). Die 
mittleren Abundanzen der marinen Reproduktionsgilde waren statistisch verschieden zwischen den 
Buhnenfeld typen (KWT, p = 0,005): Das Minimum der mittleren Abundanzen trat in den Referenz-
buhnenfeldern im TG Scharpenlohe auf, während der höchste Wert die Kerbbuhnenfelder im TG 
Schönberg betraf. Signifikant waren die Unterschiede zwischen den Referenzbuhnenfeldern im TG 
Scharpenlohe und den Knickbuhnenfeldern im TG Schönberg (MWU, p = 0,002), den Kerbbuhnen-
feldern im TG Schönberg (MWU, p = 0,003), den Referenzbuhnenfeldern im TG Schönberg (MWU, 
p = 0,032) und den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe (MWU, p = 0,001). Zwar waren die mitt-
leren Abun danzen der phyto-lithophilen Reproduktionsgilde in den Buhnenfeldtypen im TG Schar-
penlohe nur etwa halb so groß wie in den Buhnenfeldtypen im TG Schönberg, diese Unterschiede 
ließen sich aber statistisch nicht absichern. Die mittleren Abundanzen der psammophilen Arten 
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fielen für die Knickbuhnenfelder im TG Schönberg zwar am geringsten aus, konnten aber ebenfalls 
nicht statistisch abgesichert werden.
Nahrungsgilden
Die meisten gefangenen Arten sind Allesfresser und gehören damit zur omnivoren Nahrungsgilde. 
Die Abundanzanteile der omnivoren Nahrungsgilde waren mit 86,1 % in den Referenzbuhnenfel-
dern im TG Schönberg am höchsten (siehe Abbildung 5.5-6).
Abb. 5.5-6: Prozentuale Anteile der Nahrungsgilden an den Abundanzen, basierend auf den Elek-
trofischereihols von 2006 bis 2008
Auch die anderen Buhnenfeldtypen wiesen mit Werten zwischen 68,2 % (Kerbbuhnenfelder im TG 
Scharpenlohe) und 84,8 % (Knickbuhnenfelder im TG Schönberg) sehr hohe Abundanzen an omni-
voren Fischarten auf. Die invertivoren Arten und die piscivoren Arten erreichten jeweils Anteile 
von weniger als 5 % an der Abundanz. Die Abundanzanteile der invertivoren Arten waren aber in 
den Kerbbuhnenfeldern in den TG Scharpenlohe und Schönberg sowie in den Referenzbuhnenfel-
dern im TG Scharpenlohe höher als in den anderen Buhnenfeldtypen (siehe Abbildung 5.5-6).
Die inverti-piscivoren Arten waren in den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe mit einem Abun-
danzanteil von 24,9 % und in den anderen Buhnenfeldtypen nur mit Abundanzanteilen von 10,5 % 
bis 18,1 % vertreten. Die höchsten mittleren Abundanzen der piscivoren Nahrungsgilde wurden 
in den Kerbbuhnenfeldern im TG Schönberg festgestellt, während die mittleren Abundanzen in 
den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe zu den vergleichsweise geringsten Werten zählten. 
Statistisch ließen sich diese Befunde jedoch nicht absichern. Auch für die mittleren Abundanzen 
aller anderen Nahrungsgilden konnten statistische Unterschiede zwischen den Buhnenfeldtypen 
nicht festgestellt werden, obwohl es teilweise geringere Differenzen in den Werten gab. Zwischen 
den Abundanzen der omnivoren Plötzen und Alande, der invertivoren Weißflossengründlinge sowie 
der inverti-piscivoren Flussbarsche und Quappen und den Abundanzen dominanter Makrozoo ben-
thosarten konnte ein hoher Anteil positiver Zusammenhänge ermittelt werden (siehe Kapitel 5.5.6). 
Inwieweit es sich hier um nahrungsökologische Interaktionen handelt, kann jedoch nur durch wei-
tergehende Nahrungsuntersuchungen kausal geklärt werden.
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Habitatbindungsgilden
Bei den Habitatbindungsgilden wurden die Abundanzanteile hauptsächlich von indifferenten Arten 
bestimmt, die in den Referenzbuhnenfeldern im TG Schönberg Anteile von 85,5 % erreichten. Die 
Abundanzanteile der rheophilen Arten waren recht unterschiedlich und variierten zwischen 14,4 % 
(Referenzbuhnenfelder im TG Schönberg) und 30,8 % (Kerbbuhnenfelder im TG Scharpenlohe). Die 
Abundanzanteile oligorheophiler und limnischer Arten waren in allen Buhnenfeldtypen mit <2 %
gering (siehe Abbildung 5.5-7). Statistische Analysen der mittleren Abundanzen der einzelnen Habi-
tatbindungsgilden auf Unterschiede zwischen den Buhnenfeldtypen erbrachten keine signifikan-
ten Differenzen. Die Werte waren für alle Buhnenfeldtypen für die jeweiligen Habitatbindungsgilden 
recht ähnlich.
Abb. 5.5-7:  Prozentuale Anteile der Habitatbindungsgilden an den Abundanzen, basierend auf den 
Elektrofischereihols von 2006 bis 2008
5.5.4 Fischökologische Bewertung von Buhnenfeldern nach dem IBI
Im Ergebnis der Bewertung nach dem IBI sind die Habitatqualitäten nahezu aller untersuchten Buh-
nenfelder für Fische in die Integritätsklasse „mäßig“ einzustufen (siehe Tabelle 5.5-3 und 5.5-9), 
was derzeit für die Mittlere Elbe als typisch gelten kann (siehe Pezenburg et al. 2002). Lediglich 
für das Referenzbuhnenfeld 113 im TG Schönberg war mit nur 27 IBI-Punkten eine unbefriedigende 
Integritätsklasse zu konstatieren. Mit 40 IBI-Punkten wurde das Kerbbuhnenfeld 111 im TG Schön-
berg am höchsten bewertet.
Bei der Bewertung der Buhnenfeldtypen schnitten zwar die Kerbbuhnenfelder im TG Schönberg 
und Scharpenlohe mit 38 bzw. 34 IBI-Punkten am besten ab (siehe Tabelle 5.5-9), jedoch waren die 
Unterschiede zwischen den Buhnenfeldtypen insgesamt relativ gering (30 bis 38 IBI-Punkte) und 
alle Buhnenfeldtypen fielen in die Integritätsklasse „mäßig“. Darüber hinaus war eine große Va-
riabilität der IBI-Bewertung der einzelnen Buhnenfelder innerhalb bestimmter Buhnenfeldtypen 
festzustellen. So variierte beispielsweise die Anzahl der IBI-Punkte der Kerbbuhnenfelder im TG 
Schönberg zwischen 36 und 40 und im TG Scharpenlohe zwischen 31 und 38.
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Tab. 5.5-9:  Ergebnisse der fischökologischen Bewertung von Buhnenfeldern und Buhnenfeldtypen nach dem IBI 
in den TG Schönberg (BF 106 bis 115) und Scharpenlohe (BF 304 bis 311); angegeben ist die Anzahl der 
IBI-Punkte.
Buhnenfeldtyp















Gesamtartenzahl 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Indikatorarten 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5
Gesamtabundanz [Ind/ha] 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Gesamtbiomasse [kg/ha] 4 2 4 4 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2
Alters struktur Altersstruktur 4 4 4 4 6 4 4 4 6 4 4 4 4 4 4
Trophische 
Struktur
Anteil [%] piscivorer Ind.  
an der Gesamtabundanz
3 1 3 3 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anteil [%] omnivorer Ind.  
an der Gesamtabundanz
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anteil [%] invertivorer bzw. 
inverti-piscivorer Ind. an der 
 Gesamtabundanz
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1
Habitat gilden
Anteil [%] rheophiler und 
oligo rheophiler Ind. an der 
Gesamt abundanz
1 3 1 1 3 3 1 1 1 3 3 5 3 3 3
Anteil [%] indifferenter Ind. 
an der Gesamtabundanz
1 3 1 1 3 3 1 1 1 3 3 5 3 3 3
Anteil [%] limnophiler Ind.  
an der Gesamtabundanz
1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Kondition
Präsenz von Individuen mit 
 Krankheiten und Anomalien
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gesamtbewertung Buhnenfelder 32 31 31 32 40 36 27 29 33 31 33 38 33 32 32
Gesamtbewertung Buhnenfeldtypen 32 38 30 34 32
5.5.5 Einfluss von Umweltvariablen auf die Fischfauna in den Buhnenfeldern 
Insgesamt konnten im Ergebnis einer Redundanzanalyse (RDA) zwölf signifikante Umweltvariablen 
(p ≤ 0,05) mit Einfluss auf die Struktur der Fischfauna in den Buhnenfeldern ermittelt werden. Hier-
bei handelt es sich um Primärsubstrat, Uferneigung, Vegetationsfläche, Uferdistanz, Vegetationsein-
heit Röhrichte/Seggenriede, Wassertiefe, Strömungsgeschwindigkeit, Wassertemperatur, Sekundär-
substrat, Windstärke, Sauerstoffgehalt und Sichttiefe (siehe Abbildung 5.5-8). Bezogen auf die ersten 
beiden RDA-Achsen erklären insbesondere die erstgenannten sieben Variablen die Variation in der 
Struktur der Fischfauna, was durch die größere Länge der Pfeile in Abbildung 5.5-8 verdeutlicht wird.
Unabhängig vom Buhnenfeldtyp lassen sich drei strukturell verschiedene Fischfaunen in den Buh-
nenfeldern feststellen. Sie gruppieren sich am Buhnenkopf und angeströmten Buhnenkörper, wo 
stärkere Strömungen, grobkörnigere Substrate und größere Uferneigungen vorherrschten, sepa-
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riert von den Bereichen Uferlinie und Buhnenkörperschatten mit geringeren Werten der genannten 
Parameter. Diejenigen Fischfaunen in den Bereichen Auflandung und Übergang zum Hauptstrom 
liegen in etwa intermediär dazwischen, wobei sich diese Buhnenfeldbereiche durch größere Wasser-
tiefen und Uferdistanzen auszeichnen (siehe Abbildung 5.5-8).
Abb. 5.5-8:  Biplot-Diagramm einer RDA basierend auf den Gesamtabundanzen der einzelnen Arten von 
4.840 Elektrofischereihols (2006 bis 2008) und den korrespondierenden Werten der Umweltvari-
ablen. Die Hols in den sechs verschiedenen Buhnenfeldbereichen (siehe Abbildung 5.5-1) wurden 
farblich unterschiedlich dargestellt.
5.5.6 Beziehungen zwischen Fischen und Makrozoobenthos
Um potenzielle Beziehungen zwischen Makrozoobenthos (siehe Kapitel 5.4) und Fischen zu  eruieren, 
wurden Rangkorrelationen nach Spearman für p ≤ 0,05 zwischen den Abundanzen der zehn in den TG 
Schönberg und Scharpenlohe präsentesten potenziell benthivoren Fischarten (siehe Kapitel 5.5.2, 
Tabelle 5.5-5, Kapitel 5.5.3 und Abbildung 5.5-6: invertivore, inverti-piscivore und omnivore Arten) 
und den 22 häufigsten Makrozoobenthosarten gerechnet. Neben der Gesamtabundanz der einzel-
nen Fischarten wurden auch die Abundanzen der Altersgruppen „AG 0“, „AG 1“ und „AG ≥ 2“ der 
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einzelnen Fischarten auf mögliche Korrelationen mit den Makrozoobenthosabundanzen geprüft. 
Es wurden jeweils die mittleren Abundanzen des Makrozoobenthos und der Fische für die beprobten 
Buhnenfelder bezogen auf die Buhnenfeldbereiche aus den Probennahmekampagnen im Sommer 
(Juni- bzw. Julikampagnen) der Jahre 2006 bis 2008 miteinander verschnitten.
Von den errechneten 212 statistisch signifikanten Korrelationen stellten 14,2 % positive und 9,9 % 
negative Zusammenhänge zwischen den Abundanzen des Makrozoobenthos und den Fischen dar. 
Mit Bezug auf die Fischarten ergaben sich beispielsweise hohe Anteile positiver Zusammenhänge 
zum Makrozoobenthos vor allem für die Plötze (36,4 % der möglichen positiven Zusammenhänge), 
den Flussbarsch (31,8 %), den Aland, die Quappe und den Weißflossengründling (jeweils 27,3 %). 
Bezogen auf das Makrozoobenthos waren hohe Anteile positiver Zusammenhänge zu den Fischen 
vor allem zu verzeichnen für: Corophium curvispinum (42,5 %), Dikerogammarus villosus und Jaera 
sarsi (jeweils 40 %), Hydropsyche contubernalis (27,5 %) sowie Potamopyrgus antipodarum (25 %).
Im Rahmen zukünftiger Forschungsarbeiten wäre zu prüfen, ob die ermittelten potenziellen Bezie-
hungen zwischen Makrozoobenthos und Fischen kausale Ursachen haben. Dafür wären nahrungs-
ökologische Untersuchungen eine geeignete Methode. Sollten sich dabei bestimmte Zusammen-
hänge eindeutig bestätigen lassen, z. B. dass das Nahrungsangebot in Form des Makrozoobenthos 
die Fischabundanzen bestimmt, könnten die im nachfolgenden Kapitel 5.5.7 präsentierten Habitat-
eignungsmodelle durch die Berücksichtigung von nahrungsökologischen Kenngrößen für benthi-
vore Fischarten ggf. noch optimiert werden.
5.5.7 Habitateignungsmodelle für die dominanten Fischarten
Für neun der insgesamt zehn dominanten Fischarten (Aland, Döbel, Rapfen, Brassen, Plötze, Güs-
ter, Flussbarsch, Hecht, Quappe und Ukelei) und ihre Altersstadien konnten insgesamt 43 validierte 
Habitateignungsmodelle entwickelt werden, die den unter Kapitel 5.5.1.4 gelisteten Gütekriterien 
entsprechen. Davon entfielen mehr als die Hälfte aller validierten Modelle auf die Quappe und den 
Flussbarsch (je 12 Modelle), so dass diese beiden Arten als Indikatorarten für die Bilanzierungen 
und Prognosen der Habitateignung in Kapitel 5.5.8 ausgewählt wurden. Für den Rapfen konnte als 
einzige der zehn dominanten Arten kein akzeptables Modell entwickelt werden.
Wenn vorhanden, wurde aus den 43 validierten Modellen für jede Art und jede Altersgruppe das 
plausibelste Modell durch summarischen Vergleich der Gütekriterien ausgewählt. Ebenso wurde bei 
der Modellauswahl auch die biologische Plausibilität der Regressionsgleichungen bzw. -parameter 
berücksichtigt. Alle für die Prognose von Szenarien empfohlenen Modelle mussten auch mindes-
tens zweimal bei AUC > 0,7 extern validiert werden können. So ergaben sich insgesamt 17 plausible 
Modelle, die für Prognoserechnungen empfohlen wurden (siehe Tabelle 5.5-10).
In den Modellgleichungen waren Substrat, Wassertiefe und Uferneigung die wichtigsten erklärenden 
Umweltvariablen. Sie kamen 12-, 9- bzw. 7-mal in den Modellen vor. In Abbildung 5.5-9 wurden beispiel-
haft für die Quappe zwei Habitateignungsmodelle für die Altersgruppen „juvenil 1“ und „AG 1“ in Form 
von Response-Oberflächen visualisiert. Deutlich wird dabei die Bedeutung des Substrats. Für beide 
Altersgruppen der Quappe ist eine Zunahme der Vorkommenswahrscheinlich keit mit zunehmender 
Korngröße des Substrats festzustellen. Während die Altersgruppe „juvenil 1“ in zunehmendem Maße 
bei geringen Wassertiefen vorkommt, steigt die Vorkommenswahrscheinlichkeit der AG 1 mit zuneh-
mender Strömungsgeschwindigkeit. Die für die beispielhaften Prognosen in Kapitel 5.5.8 verwende-
ten Habitateignungsmodelle für Flussbarsch und Qu ppe sind in Tabelle 5.5-10 dunkelgrau unterlegt.
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Tab. 5.5-10:  Empfohlene multivariate Habitateignungsmodelle für die Prognose der Vorkommenswahrscheinlich-
keiten von dominanten Fischarten und ihren Altersgruppen in den untersuchten Buhnenfeldern mit 
Angabe der zur Modellierung verwendeten Datenbasis (Teilgebiet (TG)/Jahr), der erklärenden Varia-
blen mit ihren Koeffizienten, Standardfehlern (SE) und Irrtumswahrscheinlichkeiten (p-Werte) sowie 
von Gütekriterien der Kalibrierung (R²N) und Diskriminierung (Anteil korrekter Prognosen, AUC) (siehe 
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<0,0001 86,89 0,371 0,850
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0,001 89,34 0,540 0,939
Abb. 5.5-9:  Response-Oberflächen zur Darstellung prognostizierter Vorkommenswahrscheinlichkeiten für Quap-
pen der Altersgruppen a) „juvenil 1“ und b) „AG 1“ in Abhängigkeit von der Korngröße des Substrats 
und der Wassertiefe bzw. Strömungsgeschwindigkeit; SB = TG Schönberg, SL = TG Scharpenlohe
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5.5.8 Prognose und Bilanzierung der Habitateignung von Buhnenfeldern für die 
Indikatorarten Flussbarsch und Quappe
Im Folgenden wird die Eignung der Habitate in den Buhnenfeldern und Buhnenfeldtypen der TG 
Schönberg und Scharpenlohe auf Grundlage einer modellbasierten Prognose und Bilanzierung der 
Habitatqualität für die AG „juvenil 2“ und „präadult“ des Flussbarsches und die AG „juvenil 1“ und 
„adult“ der Quappe für jeweils zwei Abflussszenarien (300 bzw. 500 m³/s) charakterisiert. Die bes-
ten Habitatqualitäten (höchste Vorkommenswahrscheinlichkeiten) für die AG „juvenil 2“ des Fluss-
barsches konnten sowohl bei einem Abfluss bei Wittenberge von 300 m³/s als auch bei 500 m³/s in 
den ufernahen und buhnenkörpernahen Bereichen mit geringen Wassertiefen prognostiziert wer-
den (siehe Abbildung 5.5-10a und b). In der flächenhaften Darstellung sind nur relativ geringfügige 
Änderungen der prognostizierten Vorkommenswahrscheinlichkeiten für den Flussbarsch der AG 
„juvenil 2“ bei unterschiedlichen Abflüssen auszumachen.
Dagegen wird bei der AG 1 des Flussbarsches für einen Abfluss von 500 m³/s eine deutlich höhere 
Habitatqualität prognostiziert als bei einem Abfluss von 300 m³/s (siehe Abbildung 5.5-10c und 
d). Augenfällig ist bei einer detaillierten Betrachtung einzelner Buhnenfelder der beim Abfluss 
500 m³/s im Vergleich zum Abfluss 300 m³/s deutlich erhöhte Habitateignungsindex in den Buhnen-
feldern 112 und 113 im TG Schönberg (siehe Abbildung 5.5-11), die unterschiedlichen Buhnenfeld-
typen zugeordnet werden. Während es sich beim Buhnenfeld 112 um ein Kerbbuhnenfeld handelt, 
ist das Buhnenfeld 113 ein Referenzbuhnenfeld.
Für Quappen der Altersgruppe „juvenil 1“ ist eine geringere Vorkommenswahrscheinlichkeit bei 
der höheren Abflusssituation von 500 m³/s im Vergleich zu 300 m³/s offensichtlich, wobei größere 
Flächen der Buhnenfelder nur schwach bis mäßig geeignet sind (siehe Abbildung 5.5-12 a und b). 
Besser geeignete Habitate finden sich an den Buhnenköpfen und sind bei beiden Abflüssen in ähn-
lichem Maße vorhanden. Bei Quappen der Altergruppe „AG ≥ 2“ wird für die höhere Abflusssitu-
ation dagegen eine höhere Vorkommenswahrscheinlichkeit prognostiziert als bei einem Abfluss 
von 300 m³/s (siehe Abbildung 5.5-12c und d). Für die Vorkommen dieser Altersklasse spielen die 
Buhnenfeldflächen in Ufernähe keine Rolle, die gut geeigneten Standorte liegen sämtlich im Be-
reich der Buhnenköpfe bei geringerem Abfluss und auch im Bereich der angeströmten Buhnen bei 
höherem Abfluss. Diese Unterschiede lassen sich auch durch den bei der höheren Abflusssituation 
größeren Habitateignungsindex veranschaulichen (siehe Abbildung 5.5-13).
Die Änderung des Habitateignungsindexes der Buhnenfeldtypen in Abhängigkeit von Abfluss, Un-
tersuchungsgebiet, Fischart und Altersgruppe ließ insgesamt keinen eindeutigen Trend erkennen. 
So wurde festgestellt, dass sich der Habitateignungsindex eines bestimmten Buhnenfeldtyps bei 
zunehmenden Abflüssen in den verschiedenen TG Schönberg und Scharpenlohe ganz gegensätz-
lich verändern kann. Beispielsweise ist der Habitateignungsindex in den Kerbbuhnenfeldern im TG 
Schönberg beim höheren Abfluss von 500 m³/s für Flussbarsche der Altersgruppe „juvenil 2“ deut-
lich größer als bei 300 m³/s, während in den Kerbbuhnenfelder im TG Scharpenlohe das Gegenteil 
der Fall ist (siehe Abbildung 5.5-14).
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Abb. 5.5-10: Habitatqualitätsklassen abgeleitet aus den prognostizierten Vorkommenswahrscheinlichkeiten im TG 
Schönberg für Flussbarsche der Altersgruppe „juvenil 2“ bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s 
sowie für Flussbarsche der Altersgruppe „AG 1“ bei Abflüssen von c) 300 m³/s und d) 500 m³/s; hell-
grüne Rasterzellen ohne Berücksichtigung in den jeweils prognostizierten Szenarien
Abb. 5.5-11:  Habitateignungsindex (siehe Kapitel 5.5.1.4) für Flussbarsche der Altersgruppe „AG 1“ in den Buhnen-
feldern der TG Schönberg und Scharpenlohe bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s
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Abb. 5.5-12: Habitatqualitätsklassen abgeleitet aus den prognostizierten Vorkommenswahrscheinlichkeiten im TG 
Schönberg für Quappen der Altersgruppe „juvenil 1“ bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s so-
wie für Quappen der Altersgruppe „AG ≥ 2“ bei Abflüssen von c) 300 m³/s und d) 500 m³/s; hellgrüne 
Rasterzellen ohne Berücksichtigung in den jeweils prognostizierten Szenarien
Abb. 5.5-13:  Habitateignungsindex für Quappen der Altersgruppe „AG ≥ 2“ in den Buhnenfeldern der TG Schönberg 
und Scharpenlohe bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s
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Abb. 5.5-14:  Habitateignungsindex für Flussbarsche der Altersgruppe „juvenil 2“ in den Buhnenfeldtypen der TG 
Schönberg (SB) und Scharpenlohe (SL) bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s; Kerb = Kerbbuh-
nen; Knick = Knickbuhnen; Ref = Referenzbuhnen
In anderen Fällen konnten für alle Buhnenfeldtypen sowohl im TG Schönberg als auch im TG Schar-
penlohe ganz ähnliche Trends in der Änderung des Habitateignungsindexes in Abhängigkeit vom 
Abfluss ermittelt werden. So nimmt beispielsweise der Habitateignungsindex für Fluss barsche der 
Altersgruppe „AG 1“ und für Quappen der Altersgruppe „AG ≥ 2“ in allen Buhnenfeldtypen deut-
lich zu, wenn der Abfluss von 300 m³/s auf 500 m³/s steigt (siehe Abbildung 5.5-15 und 5.5-17), wäh-
rend er bei Quappen der Altersgruppe „juvenil 1“ in allen Buhnenfeldtypen abnimmt (siehe Abbil-
dung 5.5-16).





























































Abb. 5.5-15:  Habitateignungsindex für Flussbarsche der Altersgruppe „AG 1“ in den Buhnenfeldtypen der TG Schön-
berg (SB) und Scharpenlohe (SL) bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s; Kerb = Kerbbuhnen; 
Knick = Knickbuhnen; Ref = Referenzbuhnen
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Indikation und Prognose der Wirkung unterschied licher Buhnenformen



























































Abb. 5.5-16:  Habitateignungsindex für Quappen der Altersgruppe „juvenil 1“ in den Buhnenfeldtypen der TG Schön-
berg (SB) und Scharpenlohe (SL) bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s; Kerb = Kerbbuhnen; 



























































Abb. 5.5-17:  Habitateignungsindex für Quappen der Altersgruppe „AG ≥ 2“ in den Buhnenfeldtypen der TG Schön-
berg (SB) und Scharpenlohe (SL) bei Abflüssen von a) 300 m³/s und b) 500 m³/s; Kerb = Kerbbuhnen; 
Knick = Knickbuhnen; Ref = Referenzbuhnen
5.5.9 Resümee
Die Befunde zur Diversität und Evenness können als ein Indiz für eine leicht erhöhte Habitatver-
fügbarkeit für die Fischfauna in den Kerbbuhnenfeldern im TG Scharpenlohe gegenüber anderen 
Buhnenfeldtypen gewertet werden. Das hier erstmalig auf Buhnenfelder der Mittleren Elbe ange-
wendete und um die Altersstrukturen der dominanten Fischbestände ergänzte IBI-Bewertungs-
verfahren ergab ebenfalls eine geringfügig bessere Bewertung der Kerbbuhnenfelder im TG Schar-
penlohe sowie vor allem im TG Schönberg.
Die Prüfung der biotischen Integrität von Fließgewässern anhand ihrer Fischfauna wurde ursprüng-
lich von Karr (1981) für Flüsse im mittleren Westen der USA entwickelt. Später wurde der zur Be-
wertung vorgeschlagene Index of Biotic Integrity (IBI) weiter verfeinert (z. B. Fausch et al. 1984, 
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Karr et al. 1986). Bis heute wird der IBI mit Erfolg zur Bewertung amerikanischer Fließgewässer 
verwendet (z. B. Leonard & Orth 1986, Angermeier & Schlosser 1987, Hughes & Gammon 1987, 
Karr et al. 1987, Steedmann 1988, Crumby et al. 1990, Lyons 1992, Paller et al. 1996, Wang et al. 
1997, Gammon & Simon 2000, Lydy et al. 2000, Schleiger 2000). Mittlerweile existieren auch einige 
gelungene Übertragungen des IBI auf afrikanische (z. B. Toham & Teugels 1999) und europäische 
Flüsse (z. B. Oberdorff & Hughes 1992, Didier & Kestemont 1996, Belliard et al. 1999, Kesminas 
& Virbickas 2000), wobei in jedem Fall der ursprüngliche IBI von Karr et al. (1986) an die aktuellen 
Bedingungen des jeweils bewerteten Flusssystems angepasst wurde.
Der IBI berücksichtigt die engen Beziehungen zwischen der Fischfauna und ihren Habitaten auf 
verschiedenen Ebenen (z. B. Individuum, Population, Gemeinschaft; Schmutz et al. 2000). Belliard 
et al. (1999) wiesen für den IBI eine starke Korrelation mit der Habitatdiversität nach und sahen 
diesen Parameter als Ursache für Verschiebungen innerhalb der Fischfauna an. Für die basierend 
auf dem IBI auch aktuell und unabhängig von ihrem Typ ganz überwiegend als „mäßig“ einge-
stuften Buhnenfelder in den TG Schönberg und Scharpenlohe sind nach wie vor Defizite bei den 
anadromen Indikatorarten sowie bei den Abundanzen piscivorer, invertivorer, inverti-piscivorer, 
rheophiler, oligorheophiler und limnophiler Arten offensichtlich (siehe Tabelle 5.5-9). Sie können 
letztlich auf eine reduzierte Habitatvielfalt der untersuchten Uferhabitate im Vergleich zu natür-
lichen Uferzonen von Flüssen zurückgeführt werden.
Im Unterschied zum summarischen Ansatz des IBI-Bewertungsverfahrens sind Habitateignungs-
modelle (siehe Kapitel 5.5.7) geeignete Instrumente für eine tiefer gehende Analyse von Ist-Zustand 
und Managementszenarien, da detaillierte Bilanzierungen der Habitatqualität für einzelne Fisch-
arten und ihre Lebensstadien über die Prognose der Vorkommenswahrscheinlichkeiten in Abhängig-
keit von den relevanten Habitatvariablen durchgeführt werden können. Die Prognoseberechnungen 
und Bilanzierungen in Kapitel 5.5.8 belegen eine insgesamt hohe Variabilität der Habitatqualität in 
den Buhnenfeldern in Abhängigkeit von Fischart, Altersgruppe, Abfluss und Teilgebiet.
Deshalb kann eine ganz generelle Empfehlung für einen fischökologisch optimalen Buhnenfeldtyp 
nicht gegeben werden, obwohl Kerbbuhnenfelder in der Gesamtbetrachtung der summarischen 
Analysen (z. B. Diversität, rheophile Arten, IBI) geringfügig besser herausgestellt wurden. Speziell 
für die Quappe schlussfolgern auch Kleinwächter & Thiel (2012) anhand ihrer Ergebnisse, dass 
das Vorhandensein unterschiedlicher Buhnenfeldtypen für diese Fischart wichtig ist, um für ihre 
unterschiedlichen Altersgruppen und für unterschiedliche Abflusssituationen eine optimale Verfüg-
barkeit möglichst hoher Habitatqualitäten zu erreichen.
Es wird deshalb empfohlen, bei zukünftigen Vorhaben zur fischökologischen Optimierung von Ufer-
habitaten zunächst eine detaillierte Analyse des Ist-Zustands im betreffenden Gebiet durchzuführen, 
um die bestehenden lokalen Defizite in der Fischfauna aufzuklären. Mit Hilfe von Habitateignungs-
modellen können dann verschiedene Optimierungsszenarien prognostiziert werden, aus denen 
schließlich die aus fischökologischer Sicht optimalen Buhnentypen und deren Verhältnis zueinander 
für ein konkretes Betrachtungsgebiet abgeleitet werden können.
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